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Resumo 
Serrano, Maurício; Leite, Julio Cesar Sampaio do Prado. Desenvolvimento 
Intencional de Software Transparente Baseado em Argumentação. Rio 
de Janeiro, 2011. 282p. Tese de Doutorado - Departamento de Informática, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Transparência é um critério de qualidade crítico para sociedades 

democráticas modernas. Como o software permeia a sociedade, a transparência se 

tornou uma preocupação para softwares operando em domínios públicos, sejam 

eles eGovernment, eCommerce ou softwares sociais. Dessa forma, a transparência 

de software está se tornando um critério de qualidade que demanda mais atenção 

dos desenvolvedores de software. Requisitos de transparência em um sistema de 

software estão relacionados a requisitos não-funcionais, como disponibilidade, 

usabilidade, informatividade, entendimento e auditabilidade. Entretanto, requisitos 

de transparência são especialmente difíceis de serem validados devido à natureza 

subjetiva dos conceitos envolvidos. 

Essa tese propõe o desenvolvimento intencional de software transparente 

dirigido por requisitos de transparência. Os requisitos de transparência são 

elicitados com o apoio de um catálogo de padrões de requisitos, relativamente 

validados pelos interessados através do uso de argumentação e representados em 

modelos intencionais. Modelos intencionais são fundamentais para a transparência 

de software, uma vez que associam aos requisitos as metas e os critérios de 

qualidade esperados pelos interessados e que justificam as decisões tomadas. Um 

sistema exemplo foi implementado como um sistema multi-agentes intencional, 

ou seja, com agentes colaborativos que implementam o modelo Belief-Desire-

Intention e que são capazes de raciocinar sobre metas e critérios de qualidade. 

Essa tese discute as questões importantes para o sucesso da nossa 

abordagem de desenvolvimento de software transparente, como: (i) rastreabilidade 

requisitos-código e código-requisitos; (ii) o uso de lógica nebulosa para 

desenvolver uma máquina de raciocínio para agentes intencionais; (iii) a aplicação 

de argumentação para a validação relativa de requisitos de transparência através 

da obtenção de um consenso entre os interessados; e (iv) pré-rastreabilidade 

colaborativa para modelos intencionais baseada nas interações sociais. Nossas 

idéias foram validadas através de estudos de caso em diferentes domínios, tal 

como computação ubíqua e aplicações Web. 
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Abstract 
Serrano, Maurício; Leite, Julio Cesar Sampaio do Prado. Transparent 
Software Development Based on Intentional Argumentation. Rio de 
Janeiro, 2011. 282p. DSc Thesis - Departamento de Informática, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Transparency is a critical quality criterion to modern democratic societies. 

As software permeates society, transparency has become a concern to public 

domain software, as eGovernment, eCommerce or social software. Therefore, 

software transparency is becoming a quality criterion that demands more attention 

from software developers. In particular, transparency requirements of a software 

system are related to non-functional requirements, e.g. availability, usability, 

informativeness, understandability and auditability. However, transparency 

requirements are particularly difficult to validate due to the subjective nature of 

the involved concepts. This thesis proposes a transparency-requirements-driven 

intentional development of transparent software. Transparency requirements are 

elicited with the support of a requirements patterns catalog, relatively validated by 

the stakeholders through argumentation and represented on intentional models. 

Intentional models are fundamental to software transparency, as they associate 

goals and quality criteria expected by the stakeholders with the software 

requirements. The goals and quality criteria also justify the decisions made during 

software development. A system was implemented as an intentional multi-agents 

system, i.e., a system with collaborative agents that implement the Belief-Desire-

Intention model and that are capable of reasoning about goals and quality criteria. 

This thesis discusses important questions to the success of our approach to the 

development of transparent software, such as: (i) forward and backward 

traceability; (ii) a fuzzy-logic based reasoning engine for intentional agents; (iii) 

the application of an argumentation framework to relatively validate transparency 

requirements through stakeholders’ multi-party agreement; and (iv) collaborative 

pre-traceability for intentional models based on social interactions. Our ideas were 

validated through case studies from different domains, such as ubiquitous 

computing and Web applications. 
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1.                                                                                   
Introdução 

Este trabalho apresenta uma abordagem para o desenvolvimento intencional de software 

transparente baseado em argumentação. Descrevemos nossos trabalhos relacionados aos 

quatro desafios para a operacionalização da transparência de software e a abordagem 

que integra nossos esforços. Neste capítulo, expõe-se a motivação deste trabalho, 

caracteriza-se o problema da operacionalização do conceito de transparência de software, 

descreve-se o enfoque da solução proposta e define-se a organização da tese. 

 

1.1.                                                                                                         
Motivação 

Transparência é uma preocupação crítica para as sociedades democráticas 

modernas. Podemos entender que a transparência é um princípio chave para se 

estabelecer uma relação de confiança entre os cidadãos e os governos que os 

representam. De acordo com Holzner&Holzner (Holzner and Holzner 2006), a 

transparência consiste no “valor social do acesso aberto, público e/ou individual à 

informação mantida e disponibilizada por centros de autoridade.” Percebe-se que 

os autores enfatizam que o acesso às informações que antes eram consideradas 

privilegiadas possui um valor social. 

Outro autor (Lord 2006), diz: "A transparência é uma condição na qual as 

informações relacionadas às prioridades, capacidades e comportamentos de 

poderosas organizações estão amplamente disponíveis para o público mundial". 

Lord deixa claro o novo poder da sociedade em auditar organizações poderosas, 

re-equilibrando a distribuição dos poderes em uma sociedade democrática. 

Esse interesse da sociedade em relação à transparência pode ser observado 

pela criação de várias instituições e organizações como a Transparência 

Internacional (TI 2010) e Transparência Brasil (TB 2010), dos portais de 

transparência dos governos federal (PTRANSP 2011), estaduais e municipais e de 

iniciativas como o Freedom of Information Act (FIA 2010) e a lei Sorbanes-Oxley 

(SOX 2010), entre outros. Segundo Cappelli (Aló 2009), existe uma forte 

expectativa da sociedade em relação à transparência. 
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O interesse da sociedade na Transparência de Software já começa a ser 

percebido, ainda que de forma implícita, pois o software permeia nossas vidas 

sociais. Softwares que operam em telefones celulares, por exemplo, precisam 

informar ao cidadão1 o que estão fazendo, explicar por que é necessário acessar a 

rede de dados e até mesmo solicitar a autorização do cidadão para acessar 

determinados recursos, como o GPS. No domínio web, os cidadãos exigem cada 

vez mais que as políticas de privacidade sejam claras, explicitando exatamente 

como o site manipulará as informações do cidadão. Nota-se um interesse 

crescente dos cidadãos em conhecer e até mesmo controlar o que o software faz. 

Assim, a Transparência de Software está se tornando um critério de qualidade que 

exige mais atenção dos desenvolvedores de software. 

Alguns trabalhos (Meunier 2008) (Mercuri 2005) podem ser encontrados 

na literatura em relação à transparência de software, de forma explícita. Meunier, 

por exemplo, relaciona transparência de software à qualidade do software de 

conter exatamente, e apenas, as funcionalidades descritas pelos requisitos. Assim, 

seria possível evitar que um software realizasse uma coleta de dados sem 

autorização do cidadão. Também seriam prevenidos ataques do tipo backdoor, 

que consistem em uma falha de segurança proposital criada por um dos 

desenvolvedores para que seja explorada posteriormente. 

Entretanto, nenhum desses trabalhos se preocupa em definir o que seria a 

transparência de software. Os autores seguem uma visão pessoal e implícita de 

transparência. Meunier, por exemplo, relaciona a transparência à lista de 

funcionalidades do software, mas não discute questões relacionadas à 

acessibilidade. 

Leite e Cappelli (Leite e Cappelli 2010) tentam entender e definir a 

transparência de software como um requisito não-funcional (RNF) identificando 

sua relação com outros RNFs bem conhecidos. 

 De acordo com os autores, a transparência de software é auxiliada pelos 

RNFs Acessibilidade, Usabilidade, Informatividade, Entendimento e 

Auditabilidade. Eles propõem um grafo de interdependência de metas flexíveis 

 

                                                
1 Evitamos o uso do termo “usuário”, uma vez que o cidadão não apenas usa o software, mas 
também quer ser informado sobre seu funcionamento e questiona suas ações. 
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 (Softgoals Interdependency Graph - SIG) para a Transparência de Software, 

utilizando o NFR Framework (Chung et al. 2000). 

A abordagem inicial do Grupo de Transparência de Software (GTS 2011a; 

GTS 2011b) foi estender o SIG de Transparência com várias operacionalizações 

para cada meta flexível. Essa abordagem mostrou-se contra-produtiva, pois 

somente ofereceu um conjunto fixo de operacionalizações. Optamos, 

posteriormente, por estender o SIG de Transparência com conjuntos de questões 

para cada meta flexível relacionada à transparência. Essas questões identificam 

boas práticas para operacionalizar as metas flexíveis e foram obtidas como 

resultado de uma adaptação do método Goal-Question-Metric (GQM) (Basili 

1992) para um método Goal-Question-Operationalization (GQO). 

O SIG de Transparência e os conjuntos de questões para cada meta 

flexível foram, recentemente, expressos como padrões de requisitos (Serrano e 

Leite 2011a) e inseridos em um Catálogo de Transparência de Software (CTS 

2011). Esse catálogo facilita a reutilização e a extensão desse conhecimento com 

novos conjuntos de questões ou de operacionalizações. 

A existência desse catálogo expõe algumas questões: Como aplicar esse 

catálogo? e Como utilizar esse conhecimento na produção de um software que 

possa ser considerado transparente? 

Tradicionalmente, catálogos de requisitos não-funcionais (Chung et al. 

2000; Cysneiros et al. 2001) são utilizados por engenheiros de requisitos para 

introduzir requisitos não-funcionais nos requisitos de um software. Entretanto, a 

transparência de software é uma meta flexível complexa, relacionada a dezenas de 

outras metas flexíveis. Diferentemente de metas flexíveis como a Performance, os 

interessados no software não possuem um entendimento claro do que é a 

transparência de software, uma vez que a transparência é um conceito abstrato e 

recente. Além disso, cada interessado possui seu ponto de vista em relação ao que 

esperar do software em termos de transparência. Os pontos de vista dos 

interessados podem, inclusive, serem divergentes. 

Nesse contexto, surgem ainda outras questões: Como mostrar que a 

transparência de software está presente nos requisitos, conforme desejado pelos 

interessados? Como mostrar que, mesmo após todo o processo de 

desenvolvimento, a transparência de software continua presente no software? 

Como estabelecer que o software é suficientemente transparente? 



 22 

1.2.                                                                                                         
Caracterização do Problema 

A transparência de software é uma meta flexível pouco compreendida e 

subjetiva, dependente do ponto de vista e das expectativas dos interessados. 

Elicitar e validar a transparência de software não são tarefas simples. Cabe ao 

cidadão, como um interessado no software, afirmar como deve ser o software 

transparente. Em última instância, cabe ao cidadão, e não ao engenheiro de 

software, afirmar se o software é suficientemente transparente. 

O próprio processo de desenvolvimento de software deve permitir que seja 

possível demonstrar que o software produzido segue o que foi definido pelos 

interessados em termos de transparência. É necessário que se possa anexar os 

requisitos ao software, ou seja, mostrar aos interessados que um determinado 

requisito funcional ou não-funcional está presente no código ou que um trecho de 

código contribui para um dos requisitos. Mesmo as metas flexíveis (ou critérios de 

qualidade) solicitadas pelos interessados devem estar presentes no software de 

forma explícita. 

Surgem, assim, pelo menos quatro desafios para a operacionalização da 

transparência de software: 

1. Como anexar os requisitos ao software? 

2. Como tornar explícitas, no código, as metas flexíveis? 

3. Como elicitar o conceito abstrato e subjetivo da transparência de 

software e como permitir a participação dos interessados no processo 

de validação dos requisitos de transparência para um determinado 

software? 

4. Como anexar aos artefatos as informações sobre como os próprios 

artefatos foram produzidos, ou seja, como fazer a pré-rastreabilidade 

dos artefatos? 

Outras perguntas que também precisam ser respondidas: 

·  É possível aplicar o estado da arte da engenharia de requisitos, a 

engenharia de requisitos orientada a metas (Goal-Oriented 

Requirements Engineering - GORE)?  

·  Como anexar requisitos orientados à meta, ou intencionais, ao código? 
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·  Um processo de desenvolvimento dirigido por modelos é suficiente 

para a produção de um software transparente? 

·  Qual tecnologia/linguagem utilizar para implementar o software, de 

modo a evitar a quebra do paradigma intencional durante o 

desenvolvimento? 

 

1.3.                                                                                                          
Enfoque da Solução 

A solução adotada se baseou, em um primeiro momento, em abordar cada 

um dos quatro desafios para a transparência de software através do 

desenvolvimento de estudos de caso. A experiência adquirida em cada um deles 

possibilitou que fossem propostas soluções pontuais, focadas nos problemas 

encontrados. 

Assim, inicialmente foram desenvolvidos trabalhos relacionados a anexar 

os requisitos intencionais ao software através de heurísticas transformacionais, de 

forma a se obter um processo dirigido por modelos. O enfoque de todos esses 

trabalhos foi a rastreabilidade entre os artefatos e entre os elementos dos artefatos, 

considerando as heurísticas transformacionais como os elos, ou o rastro. Mais 

detalhes no Capítulo 3, Anexação de Requisitos ao Código. 

Em seguida, nossos estudos foram centrados em construir uma máquina de 

raciocínio qualitativa para capacitar o software a raciocinar em termos de metas 

flexíveis em tempo de execução. O enfoque desses estudos foi representar 

formalmente a subjetividade e a incerteza inerentes às metas flexíveis e ao 

raciocínio qualitativo. Mais detalhes no Capítulo 4, Raciocínio sobre Metas 

Flexíveis em Tempo de Execução. 

Uma vez que os requisitos intencionais e as metas flexíveis estavam 

presentes no código de forma explícita, concentramos nossos esforços nos 

requisitos de transparência. Assim, propusemos soluções para a elicitação e 

validação de requisitos de transparência em um processo que permitiu a 

participação dos interessados e que se apoiou no Catálogo de Transparência de 

Software. Mais detalhes no Capítulo 5, Argumentação sobre Requisitos de 

Transparência. 
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Encerrando a série de trabalhos desenvolvidos para abordar cada um dos 

quatro desafios, concentramos-nos na pré-rastreabilidade dos requisitos de 

transparência e dos outros artefatos produzidos ou evoluídos. O enfoque desse 

estudo foi anexar aos artefatos os processos da engenharia de software, bem como 

a rede social investigada, as fontes de informação utilizadas, os recursos 

necessários, entre outros. Mais detalhes no Capítulo 6, Pré-Rastreabilidade. 

Por último, foi proposta uma abordagem que integrou as soluções 

pontuais. As soluções foram agrupadas e representadas como atividades. Essas 

atividades utilizam ao menos duas dessas soluções e podem ser incorporadas a 

processos de desenvolvimento de software já existentes. A abordagem foi aplicada 

em um estudo de caso, o Lattes-Scholar (Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Scholar 

2011b). Mais detalhes no Capítulo 7 e no Apêndice A. 

A aplicação da abordagem foi avaliada de forma quantitativa e qualitativa, 

através de questionários preenchidos pelos participantes em reuniões semanais. A 

abordagem integrada foi avaliada ainda por construção, demonstrando que os 

requisitos de transparência estão presentes explicitamente no código dos agentes. 

Finalmente, e visando complementar o processo de avaliação, também foi 

realizada uma breve análise da transparência de duas versões anteriores do Lattes-

Scholar. 

 

1.4.                                                                                                         
Organização da Tese 

Esta tese está organizada em capítulos. O Capítulo 2 introduz alguns 

conceitos e apoios tecnológicos que serviram de base para a nossa pesquisa. Os 

Capítulos 3 a 6 apresentam nossos esforços em relação aos quatro desafios para a 

operacionalização da transparência de software, respectivamente: a rastreabilidade 

entre os requisitos e o código, uma máquina de raciocínio qualitativa para metas 

flexíveis, argumentação sobre requisitos de transparência e pré-rastreabilidade. O 

Capítulo 7 descreve uma abordagem que integra os trabalhos apresentados nos 

Capítulos 3 a 6. O Capítulo 8 apresenta a avaliação da abordagem proposta. Por 

último, o Capítulo 9 expõe as conclusões e os trabalhos futuros. 
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2.                                                                                   
Conceitos e Apoio Tecnológico 

Neste capítulo apresentamos brevemente alguns conceitos e apoios tecnológicos que 

servem como base para a nossa abordagem. Embora outros também possam ser listados, a 

compreensão dos quatros conceitos ou apoios tecnológicos aqui descritos é fundamental 

para o pleno entendimento da nossa abordagem visando o desenvolvimento de software 

transparente. 

 

Esse capítulo está organizado da seguinte forma: a Seção 2.1 apresenta dois 

frameworks intencionais para a modelagem de requisitos, os frameworks i* e 

NFR. A Transparência de Software bem como o Catálogo de Transparência de 

Software são discutidos na Seção 2.2. A Seção 2.3 introduz o apoio tecnológico 

oferecido pelos sistemas multi-agentes intencionais. O framework de 

argumentação Acceptability Evaluation (ACE) e seu algoritmo de análise de 

grafos de argumentação são explicados na Seção 2.4. Finalmente, a Seção 2.5 

apresenta as considerações finais desse capítulo. 

 

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

O framework i* foi proposto por Eric Yu em sua tese de doutorado (Yu 

1995) em 1995. Sua tese possibilitou a publicação de uma série de artigos na área 

de Engenharia de Requisitos. Dentre esses artigos, um que merece especial 

menção é o (Yu 1997), que gerou grande reconhecimento na comunidade 

científica, publicado no 3rd IEEE International Conference on Requirements 

Engineering (RE), IEEE Computer Society. Após dez anos, as contribuições da 

tese (Yu 1995) foram consideradas no RE’08 como um marco na área de 

Engenharia de Requisitos, contribuindo não somente, mas em especial, para a 

modelagem intencional de software em contextos organizacionais. Por definição, 

i* significa intencionalidade distribuída. 

Essa proposta de modelo intencional (Yu 1995; Yu 1997; ISTARWIKI 

2011) oferece um conjunto de conceitos – i.e. abstrações, também detalhadas em 
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(Yu 1995) na linguagem Telos (Kramer et al. 1991) – para modelar as intenções 

dos interessados em um software que atua em contextos organizacionais. Dentre 

as principais abstrações do i*, têm-se: (i) atores – que representam entidades 

ativas que podem executar ações para atingir metas e dependem de outros atores; 

(ii) metas – que representam os objetivos dos atores no que tange às 

funcionalidades do software em desenvolvimento; (iii) tarefas – que representam 

ações que os atores podem realizar no ambiente visando atingir suas metas, e (iv) 

metas flexíveis – que representam qualidades desejáveis que não possuem 

critérios claros para sua satisfação, ou seja, são subjetivas e dependentes dos 

pontos de vista dos interessados. O framework i* também inclui vários elos de 

associações entre atores i* (tais como: é_parte_de, é_um, desempenha e ocupa), 

dependências estratégicas entre atores e elos meio-fim que relacionam as meta (o 

fim) às ações (os meios) que viabilizam atingi-la. (Oliveira 2008) propõe uma 

extensão para o conceito dos modelos SD e SR visando separá-los por situação. 

A Figura 2.1 ilustra um exemplo simples de um modelo i* sobre o 

pagamento de uma conta elétrica que consiste nos atores “Consumidor” e 

“Banco”, onde o ator “Consumidor” deseja atingir a meta “Conta de energia 

elétrica seja paga” e existem duas tarefas (meios) para atingir essa meta: “Pagar a 

conta de energia elétrica em dinheiro” e “Pagar a conta de energia elétrica com o 

cartão de crédito”. A primeira tarefa contribui positivamente (elo Help) para 

satisfazer a meta flexível “Privacidade”. A segunda tarefa contribui positivamente 

(elo Help) para satisfazer a meta flexível “Conveniência”. O ator “Banco”, por 

outro lado, deseja atingir a meta “Obter novos clientes” e tem o meio “Oferecer 

um cartão de crédito ao cliente” para atingi-la. Essa tarefa contribui positivamente 

(elo Help) para satisfazer a meta flexível “Maximizar o lucro”. 

 

 Figura 2.1 - Um modelo i* 
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O NFR Framework foi proposto por Chung et al. (Chung et al. 2000) no 

intuito de modelar requisitos não-funcionais usando grafos conhecidos como 

Softgoals Interdependency Graphs (SIGs). Esse livro relata um dos primeiros 

esforços da comunidade científica no sentido de lidar com requisitos não-

funcionais, tipicamente subjetivos e comumente esquecidos – até aquele momento 

– no processo de desenvolvimento de software.  

O foco do modelo intencional proposto pelo NFR Framework são os 

requisitos não-funcionais e suas operacionalizações, e não a distribuição desses 

conceitos através de uma rede de atores, como proposto no modelo intencional do 

i*. Dentre as principais abstrações usadas na modelagem intencional do NFR 

Framework, destacam-se: (i) metas flexíveis – que representam critérios de 

qualidade com a mesma semântica das metas flexíveis dos modelos i*, (ii) 

operacionalizações – que representam diferentes formas de operacionalizar 

parcialmente uma meta flexível, e (iii) argumentos – que representam afirmações 

que servem como notas em um SIG e oferecem o rationale do desenho. O 

framework também oferece elos de contribuição e correlação para indicar 

influências entre metas flexíveis, operacionalizações e argumentos. 

Adicionalmente, as metas flexíveis podem ser decompostas em outras metas 

flexíveis para refinar e detalhar a modelagem de um requisito não-funcional. A 

Figura 2.2 mostra um exemplo simples de um SIG, detalhando o requisito não-

funcional “Rastreabilidade [Dados]”. 

 

Figura 2.2 - Um exemplo de um SIG 

Na Figura 2.2, a meta flexível “Rastreabilidade [Dados]” é decomposta – 

decomposição representada pelo elo And – nas metas flexíveis “Rastreabilidade 
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em tempo de desenho [Dados]” e “Rastreabilidade em tempo de execução”. Além 

disso, a operacionalização “Controle de Versão” contribui positivamente – 

contribuição representada pelo elo Help – para a meta flexível “Rastreabilidade 

em tempo de desenho [Dados]”. No caso da operacionalização “Log”, a mesma 

contribui positivamente para a meta flexível “Rastreabilidade em tempo de 

execução [Dados]”. Já o argumento “The software must log each data update” 

justifica a contribuição positiva da operacionalização “Log”. 

 

2.2.                                                                                                         
Transparência de Software 

Leite e Cappelli (Leite e Cappelli 2010) tratam a transparência de software 

como um requisito não-funcional e oferecem um SIG que relaciona a meta 

flexível Transparência com Acessibilidade, Usabilidade, Informatividade, 

Entendimento e Auditabilidade. A Figura 2.3 mostra o SIG de Transparência, uma 

tradução do SIG proposto em (Leite e Cappelli 2010; Aló 2009).  

 

Figura 2.3 - O SIG de Transparência, traduzido de (Leite e Cappelli 2010) 

Em (CTS 2011), o Catálogo de Transparência de Software foi refinado 

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

folha do SIG de Transparência, por exemplo, Validade, foi refinada ao quarto e 

quinto níveis de detalhe, como mostrado na Tabela 1.  
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Tabela 2.1 - Operacionalizações e questões para a meta flexível folha Validade 

    Op1 Identificar os mecanismos de validação 

Q1.1 Foram identificados meios de se comprovar as condições iniciais? 

Q1.2 Foram identificados meios de se comprovar as condições finais? 

Q1.3 Foram identificados meios de se comprovar os requisitos funcionais? 

Q1.4 Foram identificados meios de se comprovar os requisitos não-funcionais? 

Q1.5 As fontes de informação foram identificadas? 

    Op2 Aplicar um mecanismo de validação nos artefatos 

 ... 

 

Se considerarmos Validade como uma meta mensurável, então as linhas 

cinzas são suas operacionalizações e as linhas brancas são questões. As respostas 

para essas questões constituem formas de se implementar cada operacionalização 

do SIG. Portanto, as mesmas compõem um catálogo das formas possíveis de se 

atingir uma propriedade qualitativa desejável. 

 

2.3.                                                                                                          
Sistemas Multi-Agentes Intencionais 

De acordo com (Wooldridge 2002), um sistema multi-agentes (SMA) é 

um sistema composto de vários agentes inteligentes que trabalham de forma 

colaborativa para atingir seus objetivos. Em outras palavras, esses agentes 

inteligentes tendem a encontrar automaticamente a melhor solução, isto é, 

encontram-na sem intervenção externa. Portanto, os agentes podem assumir 

diferentes responsabilidades – normalmente representadas como diferentes papéis 

ou capacidades. Além disso, eles podem executar diversas tarefas, adaptando-se 

para atingir os objetivos. 

Um sistema multi-agentes pode ser dirigido por agentes comportamentais 

(Bellifemine et al. 2007) ou agentes intencionais (Bratman 1999). De um lado, a 

primeira orientação é mais apropriada para lidar com sistemas baseados em 

agentes que podem ser modelados e implementados utilizando-se comportamentos 

específicos, como comer, dormir, correr, ler, entre outros. Portanto, a orientação 

baseada na abstração de comportamento parece adequada para representar, por 

exemplo, auto-organização em colônias sociais (como, por exemplo, colônias de 

formigas). Por outro lado, a orientação baseada na abstração de intencionalidade 

pode melhorar o raciocínio e a capacidade de aprendizado de agentes inteligentes 

usando conceitos como crença, desejo e intenção.  
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De acordo com (Braubach et al. 2003), um sistema multi-agentes 

intencional representa uma forma adequada de lidar com o raciocínio prático 

humano, simular a formação de metas, e interpretar os estados mentais humanos. 

O modelo Belief-Desire-Intention (BDI) (Bratman 1999) é um modelo intencional 

intensamente investigado na área da Inteligência Artificial. Trata-se de um modelo 

proposto por Bratman como uma forma de se representar o raciocínio humano de 

forma prática. Esse modelo representa nossas atitudes mentais como crenças – o 

que sabemos; desejos – o que queremos; e intenções – o que podemos fazer. Mais 

recentemente, esse modelo foi aplicado em agentes inteligentes. Assim, é possível 

desenvolver sistemas que se utilizam de agentes inteligentes, possibilitando a 

simulação do raciocínio humano e permitindo lidar com (i) o conhecimento do 

agente sobre, por exemplo, o mundo real ou um contexto específico; (ii) as metas 

delegadas aos agentes e a serem atingidas pelos mesmos; e (iii) sequencias de 

tarefas que devem ser executadas pelo agente com o propósito de atingir as metas 

especificadas. 

O conhecimento do agente é representado pelo conceito de crença. As 

crenças de um agente são abstrações de informações e de objetos do mundo real, e 

representam como o agente percebe o ambiente em sua volta. O agente não 

precisa ter uma descrição completa dessas informações ou objetos; basta uma 

descrição parcial que enfatize os aspectos relevantes para seu processo de decisão. 

Uma descrição do estado interno do agente também pode complementar suas 

crenças. 

As metas delegadas aos agentes são representadas pelo conceito de desejo. 

Os desejos de um agente são estados internos (do próprio agente) ou externos (do 

ambiente) que o agente pretende alcançar ou manter. Esses desejos são definidos 

como metas que o agente deve perseguir. Portanto, os desejos são as razões por 

trás das ações do agente. A principal vantagem dos agentes possuírem metas é que 

se evita que os agentes sejam meramente reativos. Assim, os agentes adquirem a 

capacidade de serem também pró-ativos. 

As sequências de tarefas que devem ser executadas pelo agente são 

representadas pelo conceito de intenção. As intenções de um agente representam 

as ações que o agente pode executar em seu ambiente, de forma a alterá-lo. Um 

agente pode possuir um conjunto diverso de ações para modificar o ambiente 

visando satisfazer um único desejo. 
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Um agente inteligente que implementa o modelo BDI possui uma máquina 

de deliberação de reações que observa os desejos ativos do agente. Essa máquina 

analisa as crenças de como o estado interno do agente ou o estado do ambiente se 

encontram. Além disso, essa máquina analisa as crenças de como o agente deseja 

que seu estado interno ou o ambiente sejam. Baseado nas diferenças entre esses 

dois conjuntos de crenças, a máquina de deliberação de reação escolhe as 

intenções que devem ser executadas, sendo que o suposto impacto dessas 

intenções é conhecido a priori. 

No intuito de auxiliar o desenvolvimento de software intencional dirigido 

por agentes inteligentes, implementados com base no modelo BDI, utilizamos um 

framework específico, o framework JADEX (Braubach et al. 2003). Esse 

framework foi proposto por um grupo de pesquisa da Hamburg University. O 

JADEX, ou “JADE eXtension”, é um add-on para a plataforma multi-agentes 

JADE que implementa o modelo BDI. JADEX possibilita o desenvolvimento de 

agentes de arquitetura híbrida reativa/deliberativa, adicionando o conceito de 

atitudes mentais informativas (crenças), motivacionais (desejos) e deliberativas 

(ações ou planos) a agentes da plataforma JADE. A plataforma JADE é uma 

plataforma multi-agentes conhecida, largamente utilizada, que segue o protocolo 

FIPA - um padrão de fato para comunicação entre agentes. 

O uso do framework JADEX permite que artefatos de desenho baseados 

no modelo BDI possam ser implementados na plataforma JADE seguindo o 

mesmo paradigma, o que garante uma transição suave entre os níveis de abstração 

(Braubach et al. 2003). Assim, é possível desenvolver agentes para a plataforma 

JADE seguindo o paradigma BDI que simula o raciocínio humano, ao invés de 

termos que desenvolver agentes seguindo o paradigma comportamental, que 

surgiu de trabalhos com inteligência artificial para robôs móveis (Brooks 1991) e 

simula sistemas biológicos simples, como insetos. 

A Figura 2.4, extraída de (Pokahr e Braubach 2007), apresenta uma visão 

geral da arquitetura intra-agente utilizada no JADEX. Essa arquitetura se baseia 

em uma máquina de deliberação de reações que analisa o estado das crenças, 

adota novas metas, instancia e seleciona planos para execução, enquanto lida com 

eventos internos e mensagens externas. 
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Figura 2.4 - Visão Geral da Arquitetura intra-agente utilizada no JADEX, extraída de 

(Pokahr e Braubach 2007) 

Um agente do framework JADEX é definido em um arquivo XML 

denominado Agent Definition File (ADF), onde são declaradas as crenças, metas e 

planos dos agentes, além de capacidades, mensagens, eventos internos, 

configurações, entre outros. A Figura 2.5 apresenta o schema XML de um agente 

JADEX, extraído de (JADEX 2007a).  

 
Figura 2.5 - O schema XML de um agente Jadex, extraído de (JADEX 2007a) 

Com base no modelo BDI tradicional, proposto por Bratman, as crenças 

no modelo BDI do JADEX também representam o conhecimento do agente com 
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base no contexto em análise, ou mesmo em informações do mundo real. As metas 

continuam representando os objetivos delegados aos agentes com base nos desejos 

dos interessados. Já os planos representam as sequências de ações do modelo BDI 

tradicional que são executadas pelos agentes intencionais no intuito de atingir as 

metas desejadas. 

As crenças e os planos são implementados seguindo o paradigma da 

orientação a objetos na linguagem Java, a linguagem padrão para se implementar 

agentes para a plataforma JADE. Dessa forma, por exemplo, cada plano é uma 

classe Java. Vários arquivos Java são armazenados em uma biblioteca de planos. 

A máquina de raciocínio do JADEX oferece recursos para que – em tempo de 

execução – um agente tenha condições de selecionar um plano específico da 

biblioteca de planos visando atender seus objetivos. Dentre outras contribuições, 

esses recursos viabilizam a análise do contexto em tempo de execução – i.e. 

condições atuais do ambiente organizacional, tais como preferências dos 

interessados e possíveis conflitos entre os interessados – melhorando a capacidade 

cognitiva do agente intencional e, conseqüentemente, sua tomada de decisão 

através da escolha de um plano adequado, que atenda melhor as condições 

impostas. A Figura 2.6 ilustra um plano, extraído de (JADEX 2007a), que escolhe 

um movimento entre vários possíveis de um agente que participa de um jogo. 

 
Figura 2.6 - Exemplo de um plano que escolhe um movimento entre vários possíveis, 

extraído de (JADEX 2007a) 

 

2.4.                                                                                                               
O framework  Acceptability  Evaluation  

O framework Acceptability Evaluation (ACE) (Jureta et al. 2009) oferece 

meios para se modelar e pensar na validade relativa de requisitos elicitados. A 

validade relativa significa que os interessados concordam com o conteúdo de um 
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artefato da Engenharia de Requisitos (doravante ER), ou seja, requisitos 

elicitados, seus refinamentos, e informações assumidas sobre eles. Esse 

framework consiste em (i) um conjunto de conceitos para modelar os argumentos 

dos interessados como um grafo, e (ii) um algoritmo para avaliar a aceitabilidade 

do grafo (para os interessados). Adicionalmente, os autores propõem a condição 

de aceitabilidade, para sinalizar o fim de uma discussão. 

ACE modela os artefatos da ER e os argumentos dos interessados como 

proposições, seguindo McGrath (McGrath 2008) apud (Jureta et al. 2009). 

Modelos de argumentos são grafos direcionados e etiquetados, onde todos os elos 

possuem a etiqueta implícita “para” e os nós representam as proposições com 

quatro possíveis etiquetas: i, I , C e P. Nós etiquetados como I  são nós de 

inferência, um meio ampliativo ou dedutivo para obter as saídas (fins) a partir das 

entradas. Nós etiquetados como i são vértices de informação, usados como 

entradas ou saídas de regras de inferência. Nós etiquetados como C são vértices 

de conflito, anotando conflitos entre outros vértices do grafo. Finalmente, nós P 

representam preferências entre dois outros vértices. 

A Figura 2.7 mostra um exemplo do ACE. As proposições p1, p2 e p3 são 

respectivamente representadas por vértices de informação i(p1), i(p2) e i(p3). A 

partir da proposição p1, podemos inferir a proposição p2, de acordo com o nó IT. 

Esta regra de inferência pode ser formalmente descrita como IT(i(p1),i(p2)). A 

proposição p3 conflita com a proposição p2, representada pelo nó C1 

(C1(i(p3),i(p2))). P1 representa uma preferência por p2 em relação à p3. Esta 

preferência conflita (nó C2) com o conflito C1 e com a proposição p3. Dois 

vértices de informação só podem ser unidos indiretamente via nós I, C ou P. 

A condição de aceitabilidade determina se um grafo que representa 

requisitos elicitados e os argumentos associados são aceitáveis para os 

participantes na construção do grafo, ou se o grafo ainda precisa de uma discussão 

mais profunda. Basicamente, cada vértice que recebe uma aresta de um vértice de 

conflito está sendo atacado. Esse ataque pode ser dominado por regras de 

preferência.  

A Figura 2.7 mostra ainda como aplicar o algoritmo. No primeiro passo, 

os vértices não atacados são marcados como “A” (aceitáveis). Todos os vértices 

não marcados que restaram estão sendo potencialmente atacados. Durante o 

segundo passo, as regras de preferência dominam os vértices atacados, marcando-
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os como “AD” (atacados e dominados). Durante o terceiro passo, vértices 

atacados e não-dominados são marcados como “R” (rejeitados). Depois de aplicar 

o algoritmo, se qualquer proposição originada no artefato de ER foi rejeitada, o 

artefato de ER não é válido em relação aos interessados que participaram da 

discussão. 

 
Figura 2.7 - Um exemplo da notação gráfica da linguagem ACE 

 

2.5.                                                                                                         
Considerações Finais 

Apresentamos uma visão geral dos principais conceitos e tecnologias 

usados como suporte na nossa abordagem, dentre eles destacam-se: os modelos 

intencionais propostos pelo framework i* e pelo NFR Framework; o conceito de 

transparência bem como o Catálogo de Transparência construído com base na 

notação de Softgoal Interdependency Graph do NFR Framework; os SMAs 

intencionais; e o framework ACE. 

O modelo intencional do framework i* é largamente utilizado em nossa 

abordagem, uma vez que os requisitos e os requisitos de transparência do software 

são modelados de forma intencional através desse framework. 

O modelo intencional do NFR Framework é utilizado pelo Catálogo de 

Transparência de Software. Nossa abordagem entrelaça SIGs do NFR Framework 

aos requisitos do software para introduzir os conceitos relacionados à 

transparência de software 
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Nossa abordagem visa operacionalizar a Transparência de Software, de 

modo a produzir um software transparente. Para isso, utilizamos os conceitos 

relacionados à Transparência de Software, armazenados no Catálogo de 

Transparência de Software, para apoiar discussões entre os interessados. 

Uma vez que os requisitos e os requisitos de transparência do software são 

modelados através de frameworks intencionais, a implementação do software 

como um sistema multi-agentes intencional evita o uso de diferentes paradigmas e 

uma diferença elevada do nível de abstração dos requisitos ao código. 

Nossa abordagem incentiva discussões sobre a transparência do software 

entre os interessados. Os argumentos trocados nessa discussão são modelados e 

analisados através do framework ACE. Algoritmos desse framework permitem 

que se determine, formalmente, a existência de um consenso entre os interessados. 
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3.                                                                                   
Anexação de Requisitos ao Código  

Esse capítulo descreve o primeiro grande desafio para se obter a transparência de 

software: anexar os requisitos ao código. Para isso, é necessário que se possa rastrear os 

requisitos até o código e rastrear trechos de código de volta aos requisitos. Apresentamos 

uma abordagem para a rastreabilidade que mantém o paradigma intencional dos 

requisitos ao código e utiliza heurísticas transformacionais como rastro. 

 

Segundo o professor John Mylopoulos (Mylopoulos 2011), a transparência 

de software é um princípio fundamental, pois obriga os desenvolvedores a 

anexarem os requisitos ao código. Isso beneficiaria não só a engenharia de 

requisitos, mas também outras disciplinas, como teste de software. 

 O SIG de transparência de software (Leite e Cappelli 2010; Aló 2009) – 

vide Capítulo 2: Seção 2.2 – define auditabilidade como um dos requisitos não-

funcionais, ou meta flexíveis, que contribuem positivamente para a transparência 

de software. Ainda considerando o SIG de transparência de software, a 

rastreabilidade é a meta flexível mais importante para a auditabilidade, uma vez 

que não sendo possível rastrear um artefato ou parte dele para outro artefato torna-

se muito difícil auditá-lo. 

Iniciamos nossos estudos sobre como anexar requisitos ao código do 

software através do desenvolvimento de um estudo de caso. Uma das maiores 

dificuldades era superar a grande diferença de nível de abstração entre os dois 

artefatos, requisitos e código, que muitas vezes envolvia inclusive uma mudança 

de paradigma. O estado da arte da Engenharia de Requisitos, ou seja, a 

Engenharia de Requisitos Orientada a Metas (Goal-Oriented Requirements 

Engineering - GORE) (Van Lamsweerde 2001; Mylopoulos 2008), focava na 

intencionalidade de atores sociais e no contexto organizacional. Entretanto, os 

requisitos no paradigma intencional eram utilizados para desenvolver sistemas 

orientados a objetos, o que causava uma ruptura de paradigma durante o 

desenvolvimento do software. 
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Durante nossos estudos de intencionalidade, com o NFR Framework 

(Chung et al. 2000) e o framework i* (Yu 1997), desenvolvemos um primeiro 

estudo de caso envolvendo um SMA intencional. Esse SMA intencional 

implementa uma aplicação ubíqua no domínio de comércio eletrônico, modelada 

de forma intencional usando o framework i*. O SMA foi implementado para o 

framework JADEX, um add-on para a plataforma JADE. Durante o 

desenvolvimento desse estudo de caso, observamos as primeiras associações entre 

as abstrações dos modelos do framework i*, as abstrações do modelo BDI e o 

código em XML/Java para o framework JADEX. 

Com base nas associações observadas, construímos um primeiro conjunto 

de heurísticas para facilitar o desenvolvimento de SMAs intencionais a partir de 

modelos i*. Essas heurísticas transformacionais anexavam os requisitos da 

aplicação ubíqua ao código do SMA, uma vez que elas próprias podiam ser 

entendidas como o rastro. Um segundo estudo de caso foi desenvolvido (Serrano 

et al. 2008c). Esse estudo de caso focava no desenvolvimento de frameworks 

intencionais para apoiar o desenvolvimento sistemático de aplicações ubíquas no 

domínio odontológico. Ao longo desse estudo de caso, refinamos as heurísticas 

transformacionais e incluímos heurísticas mais específicas, como as que 

transformam as dependências entre atores em protocolos de comunicação entre 

agentes. 

  Todos os estudos de caso posteriores (Serrano et al. 2009; Serrano e Leite 

2011c) utilizaram as heurísticas transformacionais desenvolvidas nos dois 

primeiros estudos de caso e possibilitaram pequenas evoluções em uma ou mais 

heurísticas. Os estudos de caso posteriores foram: (i) um framework para ciência 

de contexto em aplicações ubíquas; (ii) um sistema de agendamento de reuniões 

intencional; (iii) um simulador para situações de raciocínio meio-fim; (iv) um 

sistema de iluminação inteligente, e (v) uma versão em SMA intencional do 

Lattes-Scholar (Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Scholar 2011b). 

Esse capítulo apresenta heurísticas transformacionais para guiar o 

desenvolvimento de SMAs a partir dos requisitos até o código de SMAs 

intencionais. Além disso, também propomos: (i) usar modelos i* como modelos 

de requisitos e ainda como modelos arquiteturais; e (ii) implementar o sistema no 

modelo BDI usando JADEX (Pokahr et al. 2005), que também é centrado na 

abstração intencional. A Seção 3.1 apresenta as associações observadas entre as 
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abstrações do framework i* e as abstrações do modelo BDI e as associações 

observadas entre as abstrações do modelo BDI e o código do SMA intencional 

para o framework JADEX. As heurísticas transformacionais de desenho e de 

implementação são apresentadas na Seção 3.2. O uso das heurísticas 

transformacionais como elos de rastreabilidade, ou rastros, é exposto na Seção 

3.3. Os trabalhos relacionados são discutidos na Seção 3.4. Finalmente, a Seção 

3.5 apresenta as considerações finais do capítulo. 

 

3.1.                                                                                                         
Associações entre abstrações dos modelos i* e BDI e  código JADEX 

Os requisitos descritos em modelos intencionais são desenhados em 

agentes inteligentes que simulam o raciocínio humano através do modelo BDI. 

Optou-se pelo modelo BDI como a base para a arquitetura mental dos agentes, 

pois o modelo i* utiliza o mesmo paradigma de orientação, ou seja, a orientação a 

metas. Assim, evitam-se transições abruptas de nível de abstração entre os 

modelos de requisitos e de desenho. O objetivo desse processo é baixar o nível de 

abstração das especificações do software em desenvolvimento, obtendo-se o 

desenho do software. 

Existem diferenças significativas entre um modelo i* e uma especificação 

BDI. As duas principais diferenças são: (i) os modelos i* representam uma rede 

de atores sociais, enquanto o modelo BDI visa representar a arquitetura mental 

interna de um único agente, e (ii) o modelo i* representa metas flexíveis como 

tarefas, e metas e metas flexíveis contribuem para as metas flexíveis de forma 

positiva ou negativa através de elos de contribuição. 

Embora existam diferenças significativas entre a semântica dos dois 

modelos, os modelos compartilham muitas semelhanças, como os conceitos de 

ator/agente, metas/desejos, tarefas/intenções para atingir metas, crenças/crenças, 

recursos/crenças, entre outros. Assim, foi possível relacionar as abstrações dos 

dois modelos, como apresentado na Figura 3.1. 

A abstração de ator do framework i* é representada no modelo BDI como 

um agente inteligente, pois um ator do framework i* possui as atitudes mentais 

informativas (visão do mundo e de seu estado interno), motivacionais (metas a 

serem atingidas) e deliberativas (ações para alterar o ambiente e atingir as metas). 
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As abstrações de agente, posição e papel do framework i* são representadas no 

modelo BDI também como agentes, pois todas essas abstrações são 

especializações da abstração de ator e, portanto, também possuem as mesmas 

atitudes mentais. 

 
Figura 3.1 - Relações entre as abstrações do framework i* e do modelo BDI 

A abstração de meta do framework i* está diretamente relacionada à 

abstração de desejo do modelo BDI, pois ambas representam estados desejados 

para o ambiente que envolve o ator/agente. A abstração de meta flexível do 

framework i* não possui um relacionamento direto com alguma abstração do 

modelo BDI. Porém, podemos relacioná-la com a abstração de crença, já que uma 

meta flexível representa como um ator enxerga um critério de qualidade do 

mundo real. 
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A abstração de tarefa do framework i* está diretamente relacionada à 

abstração de intenção do modelo BDI, uma vez que ambas descrevem uma ação 

ou sequencia de ações para tentar atingir uma meta. Entretanto os impactos que 

uma tarefa exerce sobre metas flexíveis não fazem parte da abstração de intenção 

do modelo BDI e devem ser representados como crenças do agente. 

Originalmente, o framework i* não incluía a abstração de crença, o que já 

foi corrigido. A abstração de crença do framework i* é a mesma abstração de 

crença utilizada no modelo BDI. Recursos, entretanto, exigem uma maior atenção. 

Recursos que representam informações podem ser representados integralmente 

como uma crença no modelo BDI. Já os recursos que representam objetos do 

mundo real precisam antes ser abstraídos, selecionando apenas as características 

relevantes ao agente. 

A Figura 3.2 mostra as relações entre as abstrações da especificação BDI e 

do código de SMAs em JADEX. Agentes executáveis são implementados como 

agentes JADEX. Agentes não executáveis (originados a partir de papéis e 

posições) tornam-se capacidades que devem ser assimiladas por agentes 

executáveis. Desejos são traduzidos como metas atingíveis, mantidas ou 

realizadas de acordo com a tag “type” da especificação BDI. As intenções são 

traduzidas como planos do agente – classes Java que estendem a classe “Plan” do 

JADEX.  As crenças com cardinalidade 0..1 ou 1..1 são traduzidas como crenças 

do agente, enquanto as crenças com cardinalidade 0..n ou 1..n são traduzidas 

como um conjunto de crenças. 
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Figura 3.2 - Relações entre as abstrações do modelo BDI e código JADEX 

 

3.2.                                                                                                          
Heurísticas Transformacionais de Desenho e de Imple mentação 

Com base nos relacionamentos entre as abstrações dos modelos i* e BDI, 

apresentados na Figura 3.1, foi possível produzir heurísticas que facilitam a 

obtenção da especificação BDI para o software (Serrano e Leite 2011c; Serrano et 

al. 2009). Essa especificação é um documento XML que possui uma estrutura 

definida através de um documento XML Schema. A Tabela 3.1 mostra as 

principais heurísticas transformacionais de desenho que produzem a especificação 

BDI a partir dos modelos Dependência Estratégica e Rationale Estratégico do 

framework i*. 
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Tabela 3.1 - Heurísticas transformacionais de desenho: do framework i* para a 

especificação BDI 

# Quando aplicar Ação Saída (trechos em XML) 

01 Para cada ator (ou 

agente, papel ou 

posição) pertinente à 

aplicação. 

Criar um agente na 

especificação BDI. Atores e 

agentes possuem a tag 

runnable="yes". Papéis e 

posições possuem a tag 

runnable="no". 

<agent name="[actor_name]" 

runnable="[yes|no]"> 

    <beliefs/> 

    <desires/> 

    <intentions/> 

</agent> 

02 Para cada meta de um 

ator. 

Criar um desejo na 

especificação do agente. 

<desire name="[goal_name]" 

type=""/> 

03 Para cada meta flexível 

de um ator. 

Criar uma crença com o tipo 

“Softgoal”. 

<belief 

name="[softgoal_name]" 

type="Softgoal" /> 

04 Para cada tarefa que 

visa atingir uma meta 

de um ator. 

Criar uma intenção e associá-

la ao desejo correspondente à 

meta. 

<intention 

name="[task_name]"> 

    <desire>[goal_name] 

    </desire> 

    <script lang="" /> 

</intention> 

05 Para cada tarefa que 

visa atingir uma meta 

de um ator. 

Criar uma crença com o tipo 

“Task”. 

<belief name="[task_name]" 

type="Task" /> 

06 Para cada tarefa que 

visa atingir uma meta 

de um ator. 

Criar um cenário para 

descrever a tarefa e incluí-lo 

na tag “script” da intenção. 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

</script> 

07 Para cada tarefa 

decomposta em 

subtarefas. 

Criar um cenário que utiliza 

subcenários para descrever a 

tarefa e incluí-los na tag 

“script” da intenção. 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

    [sub-scenario1] 

    ... 

</script> 

08 Para cada crença do 

ator com cardinalidade 

0..1 ou 1..1. 

Criar uma crença na 

especificação do agente. 

<belief 

name="[belief_name]" 

type="[belief_type]" /> 

09 Para cada crença do 

ator com cardinalidade 

0..n ou 1..n. 

Criar um conjunto de crenças 

na especificação do agente. 

<beliefset 

name="[beliefset_name]" 

type="[beliefset_type]" /> 

10 Para cada recurso que 

representa uma 

informação. 

Criar uma crença na 

especificação do agente. 

<belief 

name="[belief_name]" 

type="[belief_type]" /> 
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# Quando aplicar Ação Saída (trechos em XML) 

11 Para cada recurso que 

representa um conjunto 

de informações 

Criar um conjunto de crenças 

na especificação do agente. 

<beliefset 

name="[beliefset_name]" 

type="[beliefset_type]" /> 

12 Para cada recurso que 

representa um recurso 

físico. 

Abstrair do recurso físico as 

informações relevantes para o 

agente e criar uma crença. 

<belief 

name="[belief_name]" 

type="[belief_type]" /> 

13 Para cada dependência 

por meta entre dois 

agentes. 

Criar um desejo nas 

especificações dos dois 

agentes envolvidos e iniciar 

um protocolo de requisição 

(episódio de um cenário). 

Heurística 02 

 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [request episode] 

</script> 

14 Para cada dependência 

por meta flexível entre 

dois agentes. 

Acessar o grau de satisfação 

da meta flexível. Não é 

necessário estabelecer uma 

comunicação entre os 

agentes, pois impactos são 

sempre divulgados para todos 

os agentes. 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [access episode] 

</script> 

15 Para cada dependência 

por tarefa entre dois 

agentes. 

Criar a tarefa na especificação 

de ambos os agentes e iniciar 

um protocolo de requisição. 

Heurística 04 

 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [request episode] 

</script> 

16 Para cada dependência 

por recurso entre dois 

agentes. 

Criar a crença em ambos os 

agentes e iniciar um protocolo 

de requisição. 

Heurística 09, 10 ou 11 

 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [request episode] 

</script> 

17 Para cada dependência 

por meta entre vários 

agentes. 

Criar a meta na especificação 

de todos os agentes 

envolvidos. Requisitar a todos 

os agentes ou responder a 

todos. 

Heurística 02 

 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [request_all episode] 

        [inform_all episode] 

</script> 
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# Quando aplicar Ação Saída (trechos em XML) 

18 Para cada dependência 

por meta flexível entre 

vários agentes. 

Acessar o grau de satisfação 

da meta flexível. Não é 

necessário estabelecer uma 

comunicação entre os 

agentes, pois impactos são 

sempre divulgados para todos 

os agentes. 

<script Lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [access episode] 

</script> 

19 Para cada dependência 

por tarefa entre vários 

agentes. 

Criar a tarefa na especificação 

de todos os agentes 

envolvidos. Requisitar a todos 

ou responder a todos os 

agentes. 

Idem à heurística 05 

 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [request_all episode] 

        [inform_all episode] 

</script> 

20 Para cada dependência 

por recurso entre vários 

agentes. 

Criar a crença na 

especificação de todos os 

agentes envolvidos. 

Requisitar a todos ou 

responder a todos os agentes. 

Heurística 09, 10 ou 11 

 

<script lang="scenarios"> 

    [scenario] 

        [request_all episode] 

        [inform_all episode] 

</script> 

 

A Figura 3.3 mostra o modelo arquitetural parcial no framework i* do 

estudo de caso Lattes-Scholar (mais detalhes no Capítulo 7). Para ilustrar o 

processo de aplicação das heurísticas, foi incluída uma numeração ao lado das 

abstrações do modelo. Cada número indica a heurística transformacional de 

desenho a ser aplicada para se obter a especificação do software no modelo BDI.  

Os agentes “Página Web do Lattes-Scholar”, “Google” e “Lattes” são 

agentes externos ao software e, portanto, não são desenhados ou implementados. 

O agente “Gerente do SMA do Lattes-Scholar” é um agente interno desenhado 

como um agente executável do SMA. Os papéis “Pesquisador de Currículos” e 

“Repositório de Currículos” são desenhados como agentes não executáveis e 

serão, posteriormente, implementados como capacidades a serem utilizadas por 

agentes executáveis. As metas “URLs dos Currículos dos Pesquisadores sejam 

Recuperadas” e “Fotos dos Pesquisadores sejam Recuperadas” são desenhadas 
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como desejos de ambos os agentes envolvidos em cada uma das dependências. As 

metas flexíveis “Tempo de Resposta Adequado [Busca pelo Pesquisador]” e 

“Disponibilidade [Lattes]” são desenhadas como crenças do tipo “Softgoal” na 

especificação BDI dos agentes. Os recursos “Nome do Pesquisador”, “URL do 

Currículo Escolhido”, “URL do Currículo do Pesquisador” e “Currículo do 

Pesquisador” representam informações e são desenhados como crenças dos 

agentes. Os recursos “Lista de Pesquisadores” e “URLs dos Currículos dos 

Pesquisadores” representam conjuntos de informações e são desenhados como um 

conjunto de crenças no modelo BDI. O recurso “Fotos dos Pesquisadores” 

representa um recurso físico que deve ser abstraído do mundo real. No caso, as 

informações relevantes não são as fotos em si, e sim a URL de cada uma das 

fotos. 

As dependências por meta ou recurso são desenhadas como protocolos de 

requisição para que o agente dependee (Yu 1995) faça o que deve ser feito. Os 

protocolos de requisição são descritos em episódios de cenários de intenções. 

Esses protocolos de requisição serão implementados como trocas de mensagens 

entre os agentes através do uso da capacidade “Protocols” do JADEX. As 

dependências por metas flexíveis não envolvem protocolos de interação, uma vez 

que cada agente do SMA pode verificar por si mesmo o grau de satisfação das 

metas flexíveis. Os impactos nas metas flexíveis, causados pelas ações do agente 

dependee, são comunicados a todos os agentes por broadcast logo que ocorrem. 

A especificação BDI produzida, que é um documento XML, possui 

diversas lacunas que devem ser preenchidas manualmente pelo engenheiro de 

software. 

O primeiro tipo de lacuna a ser preenchida é o tipo das crenças do agente. 

Esse tipo pode ser uma classe de objetos ou texto, número, booleano, data, 

alfanumérico, entre outros tipos atômicos. Caso seja necessário, o engenheiro de 

software pode construir diagramas de classe para detalhar os atributos, os métodos 

e as associações entre as classes. Evita-se o uso de tipos específicos de uma 

linguagem, uma vez que a especificação BDI não pressupõe uma linguagem de 

implementação. 
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Figura 3.3 - Aplicação das heurísticas de desenho no modelo arquitetural parcial do 

Lattes-Scholar 

O segundo tipo de lacuna a ser preenchido é o tipo de cada desejo dos 

agentes. Existem três tipos muito bem definidos de desejos: atingir, manter e 

realizar. Um desejo do tipo atingir é um desejo que representa um estado do 

ambiente que se deseja atingir. Uma vez atingido esse estado, o desejo deixa de 

estar ativo. Um desejo do tipo manter representa um estado do ambiente que deve 

ser mantido. O agente deve corrigir o ambiente toda vez que um evento faça o 

estado do ambiente se alterar. Um desejo do tipo realizar coloca o agente em um 

modo semelhante a um servidor, aguardando eventos e realizando ações quando 

solicitadas. 

O terceiro tipo de lacuna a ser preenchido é o script das intenções. Esse 

script é uma lista de ações que explicam de uma forma mais detalhada as 

intenções dos agentes. As ações são descritas em uma linguagem especificada no 
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atributo “lang”. Assim, obtém-se um sequenciamento temporal de ações que não 

pode ser obtido a partir dos modelos do framework i*, atemporais por definição. 

As interações entre os agentes também são detalhadas nesses scripts, explicitando 

as trocas de mensagens, o conteúdo dessas mensagens e os protocolos de 

comunicação utilizados. 

Optamos por utilizar a linguagem de cenários (Leite et al. 1997) para 

descrever as intenções dos agentes, por se tratar de uma linguagem semi-

estruturada baseada em linguagem natural. Cada ação é um episódio do cenário. 

As tarefas decompostas em sub-tarefas dos modelos do framework i* são descritas 

por cenários que referenciam sub-cenários. Os cenários são inseridos na tag 

“script” das intenções e o atributo “lang” é definido como “Scenario”. 

Com base nos relacionamentos entre as abstrações do modelo BDI e do 

código JADEX, expostos na Figura 3.2, foi possível produzir heurísticas que 

facilitam a obtenção de templates de código JADEX, tanto dos ADF em XML 

quanto dos planos especificados em classes Java. A Tabela 3.2 mostra algumas 

dessas heurísticas. 

Tabela 3.2 - Heurísticas transformacionais de implementação: da especificação BDI para 

código JADEX 

# Quando aplicar Ação Saída (XML ou Java) 

01 Para cada agente 

executável. 

Criar o ADF em branco de 

um agente com o nome 

“[nome_agente].agent.xml” 

em um pacote Java com 

nome [nome_agente]. 

<agent name="[agent_name]" 

package="[agent_name]"> 

<imports/> 

<capabilities/> 

<beliefs/> 

<goals/> 

<plans/> 

<events/> 

<expressions/> 

<properties/> 

<configurations/> 

</agent> 
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# Quando aplicar Ação Saída (XML ou Java) 

02 Para cada agente não 

executável. 

Criar o ADF em branco de 

uma capacidade com o 

nome “[nome_agente] 

.capability.xml” em um 

pacote Java com nome 

[nome_agente]. 

<capability name="[agent_name]" 

package="[agent_name]"> 

<imports/> 

<capabilities/> 

<beliefs/> 

<goals/> 

<plans/> 

<events/> 

<expressions/> 

<properties/> 

<configurations/> 

</capability> 

03 Para cada desejo do 

tipo atingir de um 

agente. 

Criar uma meta do tipo 

atingir no ADF do agente 

ou capacidade. 

<achievegoal 

name="desire_name"/> 

04 Para cada desejo do 

tipo manter de um 

agente. 

Criar uma meta do tipo 

manter no ADF do agente 

ou capacidade. 

<maintaingoal 

name="desire_name"/> 

05 Para cada desejo do 

tipo realizar de um 

agente. 

Criar uma meta do tipo 

realizar no ADF do agente 

ou capacidade. 

<performgoal 

name="desire_name"/> 

06 Para cada crença com 

tipo “Softgoal” de 

um agente. 

Criar uma crença com o 

tipo “Softgoal” no conjunto 

de crenças “softgoals” do 

ADF. 

<belief name="[softgoal_name]" 

type="Softgoal" /> 

07 Para cada intenção de 

um agente. 

Criar um plano no ADF. <plan name="[intention_name]"> 

    <bodyclass= 

        "[intention_name]"/> 

    <trigger> 

       <goalref="[desire_name]"/> 

    </trigger> 

</plan> 
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# Quando aplicar Ação Saída (XML ou Java) 

08  Para cada intenção de 

um agente. 

Criar uma classe Java com 

o nome 

[nome_da_intenção] que 

estende a classe “Plan” do 

JADEX no mesmo pacote 

do ADF. 

//imports 

public class [intention_name] 

 extends Plan { 

    public [intention_name]() { 

    } 

    public void body() { 

    } 

} 

09 Para cada intenção de 

um agente. 

Copiar os cenários do script 

da intenção como 

comentários para os 

métodos do plano do 

agente. Subcenários são 

criados como métodos. 

public void [sub_scenario] { 

    //[sub_scenario] 

} 

public void body() { 

    //[scenario] 

    this.[sub_scenario](); 

    } 

10 Para cada agente que 

possui protocolos de 

interação em seus 

episódios dos 

cenários das 

intenções 

Incluir a capacidade 

“Protocols” do framework 

JADEX 

<capabilities> 

    <capability name="procap" 

file="jadex.planlib.Protocols"/> 

</capabilities> 

11 Para cada 

sincronização entre 

intenções nos 

episódios dos 

cenários das 

intenções 

Criar um evento interno de 

sincronização no ADF do 

agente 

<events> 

    <internalevent 

name=[event_name]/> 

</events> 

12 Para cada crença com 

tipo “Softgoal” de 

um agente. 

Criar uma crença com o 

tipo “Softgoal” no conjunto 

de crenças “softgoals” do 

ADF. 

<belief name="[softgoal_name]" 

type="Softgoal" /> 

13 Para cada crença com 

tipo “Task” de um 

agente. 

Criar uma crença com o 

tipo “Task” no conjunto de 

crenças “tasks” do ADF. 

<belief name="[task_name]" 

type="Task" /> 

14 Para cada crença com 

cardinalidade 0..1 ou 

1..1 de um agente. 

Criar uma crença no ADF 

com tipo convertido para 

tipos Java ou classe Java. 

<belief name="[belief_name]" 

type="[belief_type]" /> 
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# Quando aplicar Ação Saída (XML ou Java) 

15 Para cada desejo do 

agente 

Criar um meta-goal no ADF <metagoal name=”metagoal[n]”> 

     [parametersets] 

     <trigger> 

         <goal ref=”[desire_name]”/> 

16 Para cada desejo do 

agente 

Criar um meta-plano no 

ADF 

<plan name=”metaplan[n]”> 

    <body class=”Metaplan”/> 

    <trigger> 

        <goal ref=”metagoal[n]”/> 

 

Após a aplicação das heurísticas, existem várias lacunas no código dos 

agentes que precisam ser preenchidas, manualmente, pelo engenheiro de software. 

Algumas dessas lacunas são preenchidas a partir dos cenários produzidos. A 

Figura 3.4 mostra alguns trechos de código que podem ser obtidos a partir dos 

cenários, como os comentários para os planos em Java. 

 
Figura 3.4 - Trechos de código que podem ser obtidos a partir dos cenários 

Após as mudanças de nível de abstração desde os requisitos especificados 

em modelos intencionais do framework i* até o código do sistema multi-agentes 

em JADEX, observamos que os atores intencionais do i* foram desenhados como 

agentes inteligentes reativos/deliberativos. Esses agentes reagem a mudanças no 

meio ambiente que os envolvem e também visam atingir objetivos agindo sobre o 

meio. Porém, nota-se que esses agentes não estão prontos para raciocinar sobre 

critérios de qualidade e os impactos que suas ações exercem sobre eles. Esses 

critérios de qualidade, ou metas flexíveis, e os impactos das ações sobre eles já 
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haviam sido elicitados, modelados e analisados no modelo i*. Portanto, houve 

uma perda de capacidade de raciocínio do ator/agente ao baixarmos o nível de 

abstração até o código. Para evitar essa perda de capacidade de raciocínio, o 

próximo capítulo, o Capítulo 4, descreve uma máquina de raciocínio qualitativa 

para agentes intencionais avaliarem metas flexíveis em tempo de execução. 

 

3.3.                                                                                                         
Geração dos Rastros a partir das Heurísticas Transf ormacionais 

Segundo o SIG de Transparência (Leite e Cappelli 2010), a rastreabilidade 

entre os artefatos ajuda a transparência de software, pois contribui positivamente 

para a auditabilidade. Os rastros entre os artefatos são fundamentais para afirmar 

que foi possível anexar os requisitos ao código. 

Usualmente, matrizes de rastreabilidade são utilizadas para descrever os 

elos entre os artefatos produzidos durante o desenvolvimento do software. 

Entretanto, os elos de rastreabilidade, normalmente, são anotados na matriz de 

rastreabilidade após a criação dos artefatos. Ainda é necessário um considerável 

esforço para se manter essa matriz, atualizando-a sempre que um artefato é criado, 

destruído ou modificado. 

Na nossa abordagem para a anexação de requisitos ao código, todos os 

demais artefatos são criados por heurísticas transformacionais aplicadas nos 

requisitos do software ou na especificação BDI. Assim, é possível utilizar as 

heurísticas aplicadas como os rastros. 

Para os nossos propósitos, definimos um rastro, ou elo de rastreabilidade, 

como um par origem-destino, no caso de rastreabilidade do tipo forward (sentido 

requisitos-código). Esse mesmo par pode ser invertido para um par destino-

origem, no caso de rastreabilidade do tipo backward (sentido código- requisitos). 

A origem de um determinado par pode ser obtida a partir da condição da 

heurística transformacional aplicada. O destino de um determinado par pode ser 

obtido a partir da ação da heurística. Se a ação da heurística cria ou modifica dois 

ou mais artefatos, é possível também inferir um par origem-destino entre esses 

artefatos. 

A heurística transformacional de desenho 06 (vide Tabela 3.2), por 

exemplo, cria um cenário e o insere como o conteúdo de uma tag “script” de uma 
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intenção na especificação BDI para cada tarefa que visa atingir uma meta do 

agente. Dessa forma, a partir dessa heurística transformacional de desenho 

podemos inferir três pares origem-destino, que serão os rastros entre os artefatos: 

(i) um rastro do tipo tarefa-cenário, onde uma tarefa de um ator no modelo i* é 

rastreada para um cenário no desenho do software. O arquivo do cenário possui o 

nome “[nome do modelo]\[nome do ator]\[nome da tarefa]-[versão].cen”; (ii) um 

rastro do tipo tarefa-tag “script”, onde a tarefa é rastreada para o conteúdo de uma 

tag na especificação BDI. Essa tag pode ser encontrada, na especificação BDI da 

mesma versão, na tag “script” de uma tag “intention” de nome [nome da tarefa], 

dentro de uma tag “agent” de nome [nome do ator]; e (iii) um rastro do tipo 

cenário-tag “script”, onde o cenário de nome “[nome do modelo]\[nome do 

ator]\[nome da tarefa]-[versão].cen” é rastreado para a mesma tag descrita em (ii). 

O fato de que toda tarefa pode ser rastreada para um cenário, e vice-versa, facilita 

a compreensão dos elos de rastreabilidade. 

O mesmo processo de geração de rastros pode ser aplicado a todas as 

heurísticas transformacionais de desenho e de implementação. Assim, não existe a 

necessidade de se manter uma matriz de rastreabilidade, embora seja necessária 

uma maior disciplina do engenheiro de software ao nomear os artefatos. 

 

3.4.                                                                                                         
Trabalhos Relacionados 

Para guiar o desenvolvimento de sistemas multi-agentes, Tropos (Castro et 

al. 2002; Giunchiglia et al. 2003; Bresciani et al. 2004; Bertolini et al. 2006) 

oferece uma metodologia orientada a agentes. Esse método está centrado no 

framework i* (Yu 1997), cujas abstrações (como as metas, metas flexíveis, 

tarefas, recursos, crenças e outras) são usadas para modelar os requisitos e os 

detalhes de projeto do SMA em desenvolvimento. Tropos sugere cinco fases, 

desde early requirements até a implementação, denominadas: Early 

Requirements, Late Requirements, Desenho Arquitetural, Desenho Detalhado e 

Implementação. 

Existem diferentes abordagens (Penserini et al. 2007; Silva et al. 2011) 

centradas na metodologia Tropos que propõem soluções para: (i) desenvolver 

SMAs aplicando heurísticas para mapear modelos i* para código de SMAs no 
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modelo BDI; e (ii) desenvolver SMAs a partir de arquiteturas organizacionais em 

i* para arquiteturas baseadas em agentes aplicando diagramas da Agent UML 

(Bauer et al. 2001) para capturar a intencionalidade dos agentes. 

Em (Perini e Susi 2006), os autores sugerem algumas heurísticas que não 

cobrem todas as abstrações do framework i*. Por exemplo, eles não tratam as 

abstrações papel e posição. Eles também não discutem como traduzir 

dependências entre atores para protocolos de interações entre agentes. Além disso, 

eles propõem uma máquina de raciocínio simples que considera apenas as 

prioridades das metas flexíveis. Em nossa proposta (Serrano e Leite 2011b), 

oferecemos heurísticas para todas as abstrações do framework i*. A máquina de 

raciocínio dos agentes é enriquecida com um conjunto de regras nebulosas – vide 

Capítulo 4 – para aprimorar a capacidade cognitiva dos agentes ao lidar com as 

incertezas intrínsecas envolvidas nas metas flexíveis. 

Em (Silva et al. 2011), os autores utilizam uma extensão da UML (UML 

2011) para modelar os agentes e a intencionalidade. Afirmamos que modelos i* 

capturam essas informações e que não existe a necessidade de se introduzir outras 

notações ou diagramas. Obviamente, vale ressaltar que alguns diagramas da UML 

são apropriados para lidar com situações ou aspectos que o framework i* não 

trata, como, por exemplo, a temporalidade. 

 

3.5.                                                                                                         
Considerações Finais 

Nesse capítulo, apresentamos uma visão geral do nosso trabalho para anexar os 

requisitos ao código. Para isso, centramos o desenvolvimento do SMA nos 

conceitos de intencionalidade e de rastreabilidade. O apoio tecnológico proposto 

oferece heurísticas transformacionais de desenho e de implementação para 

conduzir o desenvolvimento desde modelos i* até o código de SMAs intencionais 

em JADEX. Essas heurísticas transformacionais formam os rastros entre os 

artefatos, provendo uma rastreabilidade forward (dos requisitos para o código) e 

backward (do código para os requisitos). 
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4.                                                                                 
Raciocínio sobre Metas Flexíveis em Tempo de Execuç ão 

Esse capítulo descreve o segundo grande desafio para se obter a transparência de 

software: capacitar agentes de software intencionais a raciocinar em termos de metas 

flexíveis em tempo de execução. Dessa forma, o agente pode analisar seu próprio modelo e 

tomar decisões replicando o trabalho de um engenheiro de requisitos ao analisar um 

modelo intencional. Assim, garante-se que a lógica de execução do agente replica a 

intencionalidade modelada segundo o framework i*. Apresentamos uma máquina de 

raciocínio qualitativa que aplica lógica nebulosa, uma teoria matemática para lidar com 

incertezas, para simular as regras de propagação utilizadas para analisar modelos i*. 

 

Existem muitas técnicas que apóiam os requisitos funcionais, provendo as 

funcionalidades desejadas. Entretanto, requisitos não-funcionais (RNFs) são 

difíceis de tratar em muitos projetos. Um dos primeiros frameworks a trabalhar 

com RNFs foi o NFR Framework (Chung et al. 2000). Esse framework – dentre 

outras contribuições – modela RNFs usando grafos específicos – Grafos de 

Interdependência entre Metas Flexíveis (Softgoals Interdependence Graph - SIG). 

O NFR Framework analisa RNFs aplicando regras de propagação a esse grafo, 

especialmente durante a Engenharia de Requisitos e com a participação dos 

interessados. Nesse contexto, os impactos das decisões são propagados pelo grafo 

usando uma análise qualitativa e visando determinar o quão bem uma escolha – 

feita em tempo de desenho – satisfices os RNFs analisados. De acordo com (Yu 

1995), satisfices significa “satisfaz até um determinado grau”, ou seja, satisfaz 

suficientemente. Dessa forma, o NFR Framework é um dos primeiros esforços da 

comunidade de Engenharia de Requisitos para lidar com RNFs – i.e. critérios de 

qualidade (e.g. precisão, desempenho e segurança) através do Processo de 

Desenvolvimento de Software, apresentando uma abordagem sistemática e 

pragmática – “contruindo qualidade dentro” (Chung et al. 2000) do software. 

Outro framework que explora o uso de regras de propagação é o 

framework i* (Yu 1995; Yu 1997; ISTARWIKI 2011). Esse framework oferece 

uma abordagem orientada à meta para Engenharia de Requisitos, modelando as 
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estratégias de múltiplos atores. A principal ideia é entender e analisar contextos 

sociais visando melhorar o sucesso de um sistema. Novamente, essa tarefa é 

comumente realizada durante a Engenharia de Requisitos. Basicamente, os atores 

em modelos i* – Strategic Dependency (SD) e Strategic Rationale (SR) – 

dependem um do outro para que objetivos possam ser atingidos através de tarefas 

específicas. Nesse processo, recursos podem ser trocados entre os atores. Além 

disso, esse framework introduz a noção de meta flexível, que é usada como um 

critério de qualidade ou RNF. É também possível especificar as dependências 

entre atores, as quais são analisadas usando uma análise qualitativa centrada em 

regras de propagação. Nesse sentido, os atores – supervisionados por engenheiros 

de requisitos em tempo de desenho – exploram configurações alternativas de 

dependências para definir suas estratégias no contexto social ou no sistema multi-

agente em análise. 

Mais recentemente, o Tropos (Bertolini et al. 2006) – i.e. uma metodologia 

orientada a agente intencional para desenvolvimento de software centrado nos 

princípios da GORE (Van Lamsweerde 2001) – incorpora a noção de 

desenvolvimento dirigido por modelo evoluindo modelos i* (modelos SD e SR) 

da disciplina de Early-Requirements para a disciplina de Desenho Detalhado. 

Entretanto, Tropos também usa modelos i* para lidar com requisitos de software 

early e late, bem como desenho arquitetural e desenho detalhado. Depois desse 

processo, o software é finalmente implementado. 

De acordo com (Bratman 1999), agentes inteligentes enriquecidos pelo 

conceito de intencionalidade são mais apropriados para lidar com o raciocínio 

prático humano e a formação de metas. Além disso, esse autor argumenta que é 

possível melhorar a capacidade cognitiva dos agentes usando uma máquina de 

raciocínio intencional focada em metas e estratégias específicas para atingi-las. 

Existem algumas abordagens baseadas no conceito de intencionalidade, tais como 

o modelo BDI (Bratman 1999; Bigus e Bigus 2001; Braubach et al. 2003), 

replicando atitudes mentais humanas que geram ações. 

Entretanto, essa máquina de raciocínio intencional, que é a base do modelo 

BDI, considera apenas metas bem definidas (rígidas), ou booleanas – a meta é 

atingida ou não atingida, satisfeita ou não satisfeita. Todas as plataformas de 

SMAs que implementam o modelo BDI, como a plataforma JADE (Bellifemine et 

al 2007) com o add-on JADEX (Braubach et al. 2003; Braubach et al. 2004; 
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Braubach et al. 2005) ou o JACK (Busetta et al. 2011), seguem essa mesma 

filosofia para suas máquinas de raciocínio. Assim, nenhuma plataforma de SMAs 

intencionais, disponível atualmente, considera metas flexíveis, uma das principais 

abstrações do modelo i*. 

A incapacidade dos agentes intencionais em lidar com metas flexíveis 

tornou-se um dos principais desafios em nosso objetivo de anexar os requisitos ao 

código. As metas flexíveis, os impactos positivos ou negativos das tarefas sobre 

elas, as interdependências entre metas flexíveis, as dependências de tarefas em 

metas flexíveis, entre outros, constavam no modelo de requisitos, mas 

simplesmente inexistiam no código do SMA intencional. Essas informações eram 

utilizadas pelos engenheiros de requisitos para tomar decisões em tempo de 

desenho, o que reduzia a variabilidade das estratégias dos agentes e limitava suas 

capacidades cognitivas em tempo de execução. 

Ao invés de se trabalhar com RNFs e metas flexíveis em tempo de 

desenho, a proposta descrita nesse capítulo combina os conceitos previamente 

apresentados (ex. regras de propagação e SMAs intencionais) visando lidar com 

RNFs e metas flexíveis em tempo de execução. Observando, por exemplo, como a 

comunidade de Engenharia de Requisitos trata a análise de requisitos usando 

regras de propagação, desenvolvemos um simulador de propagação (Serrano et al. 

2011) baseado em um algoritmo específico. Esse simulador tenta replicar as 

práticas dos engenheiros de requisitos quanto ao uso de regras de propagação na 

tomada de decisão em tempo de desenho. Nesse sentido, usamos a Teoria de 

Lógica Nebulosa (Zadeh 1965) para determinar o grau de satisfação de metas 

flexíveis enquanto são analisados os impactos e as dependências das metas 

flexíveis envolvidas, levando em consideração os relacionamentos estratégicos 

especificados entre os atores do sistema em desenvolvimento. Uma descrição 

detalhada do nosso simulador é apresentada na Seção 4.1 desse capítulo. 

As heurísticas transformacionais apresentadas no capítulo anterior, o 

Capítulo 3, transformam as metas flexíveis, os impactos das tarefas, as 

interdependências entre metas flexíveis e outros em crenças dos agentes. Assim, 

essas informações estão disponíveis para os agentes. Com base no simulador de 

propagação proposto, desenvolvemos uma máquina de raciocínio qualitativa 

(Serrano et al. 2011) para SMAs intencionais capaz de analisar metas flexíveis em 

tempo de execução, selecionando uma estratégia adequada (i.e. um plano 
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adequado) que será desempenhado pelo agente intencional para atingir a meta 

desejada. Essa máquina de raciocínio combina tecnologias tradicionais e 

emergentes, tais como o NRC FuzzyJ Toolkit (Orchard 2006) e o framework 

JADEX (Braubach et al. 2004). Além disso, essa máquina tenta lidar com 

situações imprevisíveis, ou seja, que variam a qualquer momento, o que demanda 

uma análise em tempo de execução em detrimento de uma análise em tempo de 

desenho. A máquina de raciocínio proposta é detalhadamente discutida na Seção 

4.2 desse capítulo. O código-fonte da máquina de raciocínio nebulosa para metas 

flexíveis está disponível integralmente no Apêndice B. 

Esse capítulo está organizado da seguinte forma: a Seção 4.1 descreve o 

simulador de propagação; a Seção 4.2 apresenta a máquina de raciocínio proposta; 

na Seção 4.3, são discutidos os trabalhos relacionados bem como é feita uma 

comparação dos mesmos com a nossa abordagem; e finalmente, as considerações 

finais são apresentadas na Seção 4.4. 

 

4.1.                                                                                                               
O Simulador de Propagação 

Como apresentado anteriormente, o NFR Framework (Chung et al. 2000) 

propõe uma abordagem para analisar grafos de RNFs usando regras de 

propagação. Atualmente, essa abordagem é considerada um padrão na 

comunidade de Engenharia de Requisitos, sendo também utilizada no framework 

i* (Yu 1997). Dessa forma, os engenheiros de requisitos adquiriram a prática em 

aplicar regras de propagação para analisar modelos de requisitos. 

Foi observado como os engenheiros de requisitos trabalham com regras de 

propagação em dois grupos de pesquisa de Engenharia de Requisitos: o grupo de 

Engenharia de Requisitos da PUC-Rio e o grupo de Engenharia de Software da 

University of Toronto (UofT). Com base nessas observações, tentamos replicar 

essas práticas em um simulador de propagação (Serrano et al. 2011). 

O simulador de propagação proposto lida com RNFs e metas flexíveis. 

Como definido pelo NFR Framework, RNFs são critérios de qualidade esperados 

pelos interessados e que devem ser considerados no desenvolvimento do software. 

Critérios de qualidade são subjetivos, não facilmente mensuráveis através de 

métricas. Por exemplo, não faz sentido dizer que um determinado software é 
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totalmente seguro. Metas flexíveis são metas que não podem ser claramente 

atingidas. Por exemplo, não é possível dizer que a meta flexível 

“Desempenho[Software]” foi satisfeita. O que poderia ser dito é que o 

desempenho do software é bom o suficiente. Como ambos os conceitos – RNFs e 

metas flexíveis – envolvem uma incerteza intrínseca, parece apropriado 

representá-los usando lógica nebulosa (Zadeh 1965). Lógica nebulosa é uma 

teoria matemática que lida com incertezas. O simulador proposto aplica lógica 

nebulosa visando simular o grau de satisfação dos RNFs ou metas flexíveis.  

Primeiramente proposta por Zadeh, a lógica nebulosa (Zadeh 1965) difere 

da lógica discreta, onde conjuntos binários possuem elementos booleanos (i.e. 

membro ou não membro). Ao contrário dessa lógica, a lógica nebulosa define uma 

função de pertinência para um conjunto. Por exemplo, é possível dizer que uma 

pessoa com 1,80 metros de altura é uma pessoa alta com 70% de certeza, caso a 

função de pertinência retorne 0.7 para o valor de entrada 1,80. Acabamos de 

explicar o primeiro conceito da lógica nebulosa: os conjuntos nebulosos. Outro 

conceito é a variável nebulosa, o qual representa o domínio – no caso do exemplo, 

alturas das pessoas (em metros) – e os conjuntos nebulosos conhecidos para esse 

domínio: pessoas baixas, pessoas médias e pessoas altas. Valores nebulosos são 

também representados por funções de pertinência e servem como valores para as 

variáveis nebulosas. 

De acordo com (Chung et al. 2000) e (Yu 1995), RNFs e metas flexíveis 

têm grau de satisfação de 100% negativo (totalmente recusado, ou denied) a 100% 

positivo (totalmente satisfeito, ou satisfied). Existem algumas expressões 

linguísticas como denied, undecided, partially_satisficed, satisficed que podem 

ser aplicadas para descrever o grau de satisfação de um RNF ou meta flexível. 

Essas expressões linguísticas são claramente candidatas a conjuntos nebulosos. A 

Figura 4.1 mostra nossa representação de graus de satisfação de RNFs ou metas 

flexíveis com variáveis nebulosas (domínio mais conjuntos nebulosos). As áreas 

desses conjuntos são definidas usando bom senso e empiricamente ajustadas, 

como é usual quando lidamos com a teoria de lógica nebulosa. 

Adicionalmente, foram definidas como variáveis nebulosas as 

contribuições a partir das operacionalizações ou tarefas associadas aos RNFs ou 

metas flexíveis. Os conjuntos nebulosos foram definidos com base nas expressões 
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linguísticas break, hurt, help, e make, definidas como elos de contribuição no 

framework i* (Yu 1997). 

 
Figura 4.1 - Os graus de satisfação das metas flexíveis vistos como uma variável 

nebulosa. 

A Figura 4.2 ilustra um modelo i* genérico com duas tarefas que podem 

atingir uma meta. A primeira tarefa contribui positivamente (elo de contribuição 

Make) para a meta flexível. A segunda tarefa contribui negativamente (elo de 

contribuição Hurt) para a meta flexível. Analisamos o modelo i* aplicando as 

regras de propagação da Tabela 4.1, extraídas do i* Wiki (ISTARWIKI 2011). Por 

exemplo, caso a primeira tarefa seja selecionada para atingir a meta, a execução 

dessa tarefa impactará positivamente (quadrado marcado em azul na Tabela 4.1) 

na meta flexível. Esse impacto positivo está representado pelo impacto Satisficed 

na lista de impactos. Como a primeira tarefa foi selecionada, a não execução da 

segunda tarefa impactará positivamente (quadrado marcado em verde na Tabela 

4.1) na meta flexível. Esse impacto positivo está representado pelo impacto 

Partially_Satisficed na lista de impactos. Alguns pesquisadores não concordam 

com o impacto colateral gerado pela não execução da segunda tarefa, portanto, o 

simulador permite desabilitar os impactos colaterais. 

Nosso objetivo é representar as regras de propagação apresentadas na 

Tabela 4.1 em um simulador baseado em lógica nebulosa. Para manipular (i.e. 

executar operações em) variáveis nebulosas, a lógica nebulosa aplica regras 

nebulosas, expressas como “SE variável É valor ENTÃO variável É valor”. A 

propagação gerada pelo elo de contribuição Make, com base na Figura 4.2, pode 

ser representada como uma regra nebulosa: “SE contribuição É make ENTÃO 

meta flexível É satisficed”. Dessa forma, supondo que a primeira tarefa da Figura 
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4.2 seja selecionada, o simulador avaliará as regras nebulosas e aplicará nossa 

regra caso a mesma seja condizente com a condição “contribuição É make”. 

 
Figura 4.2 - Duas tarefas contribuindo para uma meta 

 

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

 

Quando um NFR ou meta flexível é decomposto usando AND em duas ou 

mais metas flexíveis, seu grau de satisfação é o menor grau de satisfação das 

metas flexíveis “folhas”. Metas flexíveis decompostas usando OR têm o maior 

grau de satisfação das metas flexível “folhas”. 

Com base na nossa representação de NFRs e contribuições como variáveis 

nebulosas e das regras de propagação como regras nebulosas, propomos o 

algoritmo apresentado a seguir. O algoritmo simula o trabalho do engenheiro de 

requisitos ao avaliar as estruturas meios-fim (means-end structures) do modelo. 

Nessas estruturas, temos uma meta, uma ou mais tarefas, e zero ou mais 

contribuições para as metas flexíveis. 

 

// retorna o número da tarefa selecionada 

inteiro simularPropagação (estrutura meios-fim) { 

// primeira parte – análise de contexto e inicialização 

Para cada tarefa recuperar as metas flexíveis impactadas; 
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Para cada meta flexível impactada criar uma variável nebulosa; 

Para cada tarefa recuperar as contribuições; 

Para cada contribuição criar uma variável nebulosa e atribuir à ela um 

valor nebuloso de acordo com o tipo do elo de contribuição; 

Para cada contribuição criar regras nebulosas de acordo com o tipo de elo 

de contribuição; 

 

// segunda parte – disparando as regras 

Para cada tarefa { 

 Marcar a tarefa como selecionada (i.e. satisficed); 

       Marcar as outras tarefas como não selecionadas (i.e. denied); 

Avaliar cada regra de propagação nebulosa e executar as regras 

compatíveis; 

       Para cada meta flexível impactada armazenar sua lista de impactos; 

Salvar as listas de impactos das metas flexíveis impactadas como 

uma alternativa; 

} 

 

// terceira parte – avaliação 

Para cada alternativa { 

      Para cada meta flexível { 

         Defuzificar a meta flexível; 

Multiplicar o valor defuzificado pela prioridade da meta 

flexível e somar o resultado ao total da alternativa; 

} 

} 

 

Retornar o número da tarefa correspondente à alternativa com o maior 

total; 

} 

 

Aplicando esse algoritmo no exemplo da Figura 4.2, temos que a primeira 

parte do algoritmo: 



 63 

·  Recupera a meta flexível “Meta Flexível 1” como a única meta flexível 

impactada; 

·  Cria uma variável nebulosa para representar o grau de satisfação da “Meta 

Flexível 1”; 

·  Recupera a contribuição Make da “Tarefa 1” e a contribuição Hurt da 

“Tarefa 2”; 

·  Cria uma variável nebulosa para a contribuição Make e atribui a ela o valor 

nebuloso “make”; 

·  Cria uma variável nebulosa para a contribuição Hurt e atribui a ela o valor 

nebuloso “hurt”; 

·  Cria as seguintes regras nebulosas para propagar os impactos através da 

contribuição Make da “Tarefa 1”: 

1. SE “Tarefa 1” É denied ENTÃO “Meta Flexível 1” É denied; 

2. SE “Tarefa 1” É partially_denied ENTÃO “Meta Flexível 1” É 

partially_denied; 

3. SE “Tarefa 1” É partially_satisficed ENTÃO “Meta Flexível 1” É 

partially_satisficed; e 

4. SE “Tarefa 1” É satisficed ENTÃO “Meta Flexível 1” É satisficed; 

·  Cria as seguintes regras nebulosas para propagar os impactos através da 

contribuição Hurt da “Tarefa 2”: 

5. SE “Tarefa 2” É denied ENTÃO “Meta Flexível 1” É 

partially_satisficed; 

6. SE “Tarefa 2” É partially_denied ENTÃO “Meta Flexível 1” É 

partially_satisficed; 

7. SE “Tarefa 2” É partially_satisficed ENTÃO “Meta Flexível 1” É 

partially_denied; e 

8. SE “Tarefa 2” É satisficed ENTÃO “Meta Flexível 1” É 

partially_denied. 

 

A segunda parte do algoritmo: 

 

·  Analisa a primeira alternativa, marcando a “Tarefa 1” como selecionada 

(satisficed) e a “Tarefa 2” como não selecionada (denied); 
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·  Avalia as oito regras nebulosas, acionando as regras nebulosas 4 e 5, 

impactando a “Meta Flexível 1” com os valores nebulosos {satisficed, 

partially_satisficed};  

·  Armazena a lista de impactos da “Meta Flexível 1” e salva a  alternativa 1. 

·  Analisa a segunda alternativa, marcando a “Tarefa 1” comos não 

selecionada (denied) e a “Tarefa 2” como selecionada (satisficed); 

·  Avalia as oito regras nebulosas, acionando as regras nebulosas 1 e 8, 

impactando a “Meta Flexível 1” com os valores nebulosos {denied, 

partially_denied} (um resultado pior do que o da alternativa 1); e 

·  Armazena a lista de impactos da “Meta Flexível 1” e salva a  alternativa 2. 

 

A terceira parte do algoritmo: 

 

·  Defuzifica a “Meta Flexível 1” da alternativa 1; 

·  Multiplica o valor por 1.0 (prioridade default) e atribui o resultado ao total 

da alternativa 1; 

·  Defuzifica a “Meta Flexível 1” da alternativa 2; 

·  Multiplica o valor por 1.0 (prioridade default) e atribui o resultado ao total 

da alternativa 2; 

·  Compara ambas as alternativas; e 

·  Retorna o número da primeira alternativa, ou seja, seleciona a “Tarefa 1”. 

 

4.2.                                                                                                          
Máquina de Raciocínio Qualitativa 

O Tropos (Bertolini et al. 2006, Castro et al. 2002) introduz um processo 

de desenvolvimento de software dirigido por requisitos, onde os requisitos 

modelados com o framework i* guiam a produção de outros artefatos. 

Inicialmente (Castro et al. 2002), o Tropos focou na produção de artefatos 

desenhados em UML e no software orientado a objetos. Mais recentemente 

(Bresciani et al. 2004), o Tropos aplicou o paradigma da orientação a agentes no 

processo dirigido a modelo, produzindo um SMA intencional. As noções 

metalinguísticas do modelo BDI (Bratman 1987) que aparecem no framework i* – 
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e.g. as metas e os planos – são também representadas no código dos agentes 

intencionais. 

Similarmente a outros grupos de pesquisas, desenvolvemos heurísticas 

transformacionais (Serrano e Leite 2011b) que guiam a produção do desenho 

arquitetural, do desenho detalhado e da implementação dos agentes intencionais. 

Entretanto, notamos que todo o raciocínio relacionado aos RNFs, ou seja, as 

metas flexíveis e as contribuições recebidas, não são representadas no código. A 

análise dos RNFs, nas abordagens propostas por outros grupos de pesquisa, é feita 

em tempo de desenho, decidindo – nesse momento – quais tarefas precisam ser 

incluídas no software. 

Apesar desse consenso entre as abordagens pesquisadas, o descarte de 

tarefas (meios de se atingir as metas ou fins) é contra-produtivo, uma vez que 

reduz a variabilidade de tarefas e, conseqüentemente, a quantidade de alternativas 

nas tomadas de decisões dos agentes intencionais. Uma tarefa que tem impactos 

negativos nas metas flexíveis pode ser a única forma encontrada para se atingir 

uma determinada meta em tempo de execução, no caso de todas as demais tarefas 

falharem. Dessa forma, a análise do RNF precisa ser realizada em tempo de 

execução pelo agente.  

Nesta seção, é proposta uma máquina de raciocínio (Serrano et al. 2011) 

para agentes intencionais usando como base nosso simulador de propagação. A 

ideia é criar uma capacidade que poderia ser reutilizada por todos os agentes, 

permitindo a eles não apenas entender as noções do modelo BDI (como por 

exemplo: crenças, metas e planos), mas também metas flexíveis, contribuições e 

regras de propagação. 

Nossos agentes intencionais são implementados usando o framework 

JADEX (Braubach et al. 2004), i.e. uma extensão baseada no modelo BDI para a 

plataforma JADE (Bellifemine et al. 2007). Conforme explicado no Capítulo 2, 

agentes JADEX são descritos usando um Agent Definition File (ADF) – um 

arquivo XML – e planos, os quais são implementados em classes Java que 

estendem a classe “Plan” do JADEX. O ADF define as metas, os planos, as 

capacidades, os eventos e outras noções do agente. Quando uma meta torna-se 

ativa, o JADEX seleciona um plano apropriado e executa-o. Caso dois ou mais 

planos sejam avaliados para atingir a meta, o JADEX ativa uma meta-meta que 

dispara um meta-plano. O JADEX não oferece o código do meta-plano, uma vez 
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que esse código precisa ser implementado pelo próprio desenvolvedor. Caso o 

agente intencional esteja habilitado com a capacidade da máquina de raciocínio 

qualitativa proposta (ou seja, adquira a capacidade), esse meta-plano já contém 

uma implementação da nossa máquina de raciocínio. A Figura 4.3 mostra a 

declaração da capacidade em um ADF. 

 
Figura 4.3 - Habilitando o agente com a capacidade da máquina de raciocínio qualitativa. 

Como os planos no JADEX são implementados em Java, nosso simulador 

de propagação foi implementado usando uma API de lógica nebulosa baseada em 

Java, nomeada NRC FuzzyJ Toolkit (Orchard 2006). Essa API oferece a 

implementação de conceitos de lógica nebulosa, tais como: variáveis, conjuntos, 

valores e regras nebulosas. A Figura 4.4 apresenta o atributo “fuzzyVariable” da 

classe “Softgoal” sendo instanciado como uma variável nebulosa que representa o 

grau de satisfação ilustrado na Figura 4.1. 

 
Figura 4.4 - A variável nebulosa (domínio e conjuntos nebulosos) de uma meta flexível 

Os planos em JADEX não representam contribuições de tarefas para as 

metas flexíveis, uma vez que esse conceito não está presente no modelo BDI. No 

intuito de atingir esse propósito, implementamos as classes “Task” e 

“Contribution”. A Figura 4.5 ilustra parcialmente a classe “Task”. O nome da 

tarefa, seu vetor de contribuições para as metas flexíveis e o valor nebuloso são 

atributos da classe “Task”. O valor nebuloso é usado pela segunda parte do 

algoritmo do simulador de propagações visando marcar a tarefa como 

“selecionada” ou “não selecionada”. O código parcial referente à classe 
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“Contribution” é apresentado na Figura 4.6. O tipo de contribuição é um valor 

enumerado que pode ser “break”, “ hurt”, “ help”, “ make”, “ some+”, e “some-”. 

 
Figura 4.5 - Código parcial para a classe “Task” 

 
Figura 4.6 - Código parcial para a classe “Contribution” 

A primeira parte do algoritmo do simulador de propagação gera 

dinamicamente as regras de propagação nebulosas de acordo com o tipo de 

contribuição. A Figura 4.7 mostra o código de geração das regras nebulosas 

relacionadas ao tipo de contribuição “help”. O método “addAntecedent” adiciona 

um valor nebuloso como condição da parte “SE” da regra nebulosa. O método 

“addConclusion” adiciona um valor nebuloso como o resultado – a parte 

“ENTÃO” da regra nebulosa. A variável local “contributor” contém o nome da 

tarefa. A variável local “contributed” contém o nome da meta flexível impactada. 

Note como essas quatro regras nebulosas estão relacionadas à coluna “help” da 

Tabela 4.1 (os labels “conflict” e “unknown” são ignorados). 

 
Figura 4.7 - Código de geração de regras nebulosas para o tipo de contribuição “help”. 
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Nossa máquina de raciocínio considera que o agente conhece o contexto, 

suas metas flexíveis, contribuições e tarefas. Isso significa que o agente precisa ter 

três conjuntos de crenças com os objetos metas flexíveis, contribuições e tarefas. 

Esses objetos precisam ser instanciados e inicializados no setup do agente. A 

declaração de crenças no ADF pode ser vista na Figura 4.8. A Figura 4.9 mostra a 

inicialização de uma tarefa com um elo de contribuição break para uma meta 

flexível. 

 
Figura 4.8 - Metas flexíveis, contribuições e tarefas como crenças dos agentes 

 
Figura 4.9 - Inicialização de uma tarefa e sua contribição no setup do agente 

Dois tipos de metas flexíveis são avaliados pela máquina de raciocínio: 

metas flexíveis decompostas e metas flexíveis “folhas”. Metas flexíveis 

decompostas são metas flexíveis decompostas por operadores AND ou OR, com 

duas ou mais metas flexíveis “filhas”. Metas flexíveis “folhas” não são 

decompostas em outras metas flexíveis. Ambos os tipos de metas flexíveis 

estendem a classe abstrata “Softgoal”, Figura 4.10. Todos os tipos de metas 

flexíveis precisam sobrescrever o método abstrato getMomentDefuzzify(). Metas 

flexíveis decompostas pelo operador AND defuzificam retornando o valor do grau 

de satisfação mais baixo dentre suas metas flexíveis “filhas”. Metas flexíveis 

decompostas pelo operador OR defuzificam retornando o valor do grau de 

satisfação mais alto dentre suas metas flexíveis “filhas”. Finalmente, metas 

flexíveis “folhas” defuzzificam chamando o método momentDefuzzify(), oferecido 

pelo NRC FuzzyJ Toolkit (Orchard 2006).  

 
Figura 4.10 - Código parcial da classe abstrata “Softgoal” 

O algoritmo do simulador de propagação apresentado na Seção 4.1 precisa 

ser adaptado para servir como uma máquina de raciocínio, adicionando 
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funcionalidades, tais como acesso às crenças dos agentes, e seguindo as estruturas 

do JADEX, tais como planos candidatos para atingir uma meta – da classe 

“ICandidate”. 

 

// retorna o plano candidato selecionado 

ICandidate simularPropagações (ICandidate[] planos) { 

  // primeira parte – análise de contexto e inicialização 

Para cada plano candidato recuperar a tarefa respectiva do conjunto de crenças 

“tasks”; 

Para cada tarefa recuperar do conjunto de crenças “softgoals” as metas flexíveis 

impactadas; 

Para cada tarefa recuperar do conjunto de crenças “contributions” as suas 

contribuições; 

Para cada contribuição criar regras nebulosas de acordo com o tipo de 

contribuição (como visto na Figura 4.7); 

 

// segunda parte – disparando as regras 

Para cada tarefa { 

      Marcar a tarefa como selecionada, atribuindo “satisficed” ao seu valor 

nebuloso; 

      Marcar as outras tarefas como não selecionadas, atribuindo “denied” aos seus 

valores nebulosos; 

      Avaliar cada regra de propagação nebulosa e executar as regras compatíveis 

(método testRuleMatching() ); 

      Para cada valor nebuloso produzido (os impactos) atribuí-lo à sua respectiva 

meta flexível; 

      Salvar as metas flexíveis impactadas como uma alternativa; 

} 

 

// terceira parte – avaliação 

Para cada alternativa { 

    Para cada meta flexível { 

       Defuzificar cada meta flexível (método getMomentDefuzzify(), Figura 4.10); 
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       Multiplicar o valor defuzificado pela prioridade da meta flexível e somar o 

resultado ao total da alternativa; 

   } 

} 

 

  Selecionar o plano candidato associado à tarefa com o maior total de alternativa; 

  Notificar os impactos às metas flexíveis a todos os agentes; 

  Retornar o plano candidato selecionado; 

} 

 

É importante destacar que quando um plano é selecionado e executado, os 

impactos são atribuídos à lista de impactos da meta flexível. Afetam, portanto, o 

grau de satisfação da meta flexível em tempo de execução. Os impactos atribuídos 

às metas flexíveis são comunicados a todos os outros agentes da plataforma, na 

forma de mensagens em broadcast. Os agentes que também utilizam a máquina de 

raciocínio nebuloso recebem as mensagens e modificam suas crenças de acordo 

com os impactos. Outros planos, capacidades e mesmo outros agentes podem 

consultar/checar o grau de satisfação das metas flexíveis a qualquer momento e 

modificar suas ações de acordo com as novas condições. 

Apresentamos cenários de uso da máquina de raciocínio baseada em lógica 

nebulosa em dois estudos de caso: Lattes-Scholar (Lattes-Scholar 2011a; Lattes-

Scholar 2011b) e Sistema de Iluminação Inteligente. 

O Lattes-Scholar é uma aplicação Web que usa recursos providos por dois 

serviços Web: o bem conhecido Google Scholar e o Lattes (Lattes, 2011). O Lattes 

é um banco de dados tecnológico e científico mantido pelo Governo Brasileiro. O 

objetivo do Lattes-Scholar é recuperar o currículo de um pesquisador a partir do 

Lattes e ordenar as publicações desse pesquisador pelo número de citações, 

recuperadas usando o Google Scholar. Entretanto, o Google Scholar não aceita 

várias requisições de uma única máquina (mesmo IP) em um curto período de 

tempo. 

A Figura 4.11 mostra um exemplo de uma estrutura meios-fim do 

framework i* com base no estudo de caso Lattes-Scholar. Essa estrutura é 

analisada em tempo de execução pela máquina de raciocínio e visa introduzir a 

variabilidade na forma de como requisitar citações ao Google Scholar. Assim, é 
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possível requisitar as citações a partir da mesma máquina (mesmo IP) da interface 

web do Lattes-Scholar ou a partir de uma máquina remota, distribuindo as 

requisições. 

O exemplo da Figura 4.11 apresenta uma meta “Número de citações da 

publicação seja conhecido”, duas formas de atingir essa meta, através das tarefas 

“Requisitar o número de citações para o Google Scholar” e “Delegar a meta a um 

agente remoto” e dois critérios de qualidade, ou metas flexíveis, que são 

impactados pela escolha de qual tarefa será executada: “Performance” e “Evitar 

muitas requisições [Google Scholar]”. Quando ambas as metas flexíveis são 

neutras, como, por exemplo, logo que o Lattes-Scholar é iniciado ou após um 

período de inatividade, o agente “Fornecedor de Citações” decidirá executar a 

tarefa ou plano “Requisitar o número de citações para o Google Scholar”, uma vez 

que a meta flexível “Performance” tem prioridade alta.  Essa estratégia evita 

comunicações desnecessárias com agentes remotos. 

Entretanto, conforme o grau de satisfação da meta flexível “Evitar muitas 

requisições [Google Scholar]” cai, o agente passa a selecionar a segunda tarefa, 

balanceando as requisições entre as máquinas disponíveis. 

 
Figura 4.11 - Estrutura meios-fim do Lattes-Scholar 

Considerando-se a situação inicial , ou seja, ambas as metas flexíveis 

neutras, podemos descrever passo-a-passo como funciona a máquina de raciocínio 

nebulosa. A situação inicial das metas flexíveis, isto é, os impactos que cada meta 

flexível possui antes da análise da máquina de raciocínio, é apresentado na Tabela 

4.2. A representação gráfica utilizada para os impactos segue a definição dos 

conjuntos nebulosos para a variável nebulosa Meta Flexível, Figura 4.1. 

A máquina de raciocínio nebulosa analisará as duas alternativas possíveis: 

(1) selecionar a primeira tarefa para a execução, não executando a segunda tarefa; 

ou (2) selecionar a segunda tarefa para a execução, não executando a primeira 
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tarefa. Dessa forma, para a análise da primeira alternativa a máquina de raciocínio 

atribui impactos às tarefas, de acordo com a Tabela 4.3. 

 

Tabela 4.2 - Situação inicial das metas flexíveis 

Meta flexível Impactos 

Performance UNDECIDED, ou 

 

Evitar muitas requisições 

[Google Scholar] 

UNDECIDED, ou 

 

 
 

Tabela 4.3 - Impactos atribuídos às tarefas na análise da primeira alternativa 

Tarefa Impactos 

Requisitar o número de citações para o 

Google Scholar 

SATISFICED, ou 

 

Delegar a meta a um agente remoto DENIED, ou 
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Após marcar a primeira tarefa como satisfeita e a segunda tarefa como 

negada, a máquina de raciocínio procede para a execução das regras nebulosas. 

Somente as regras nebulosas compatíveis com os impactos das tarefas e os tipos 

de elos de contribuição das tarefas para as metas flexíveis são executadas. Na 

análise da primeira alternativa, as regras nebulosas executadas são apresentadas na 

Tabela 4.4. 

 

Tabela 4.4 - Regras nebulosas executadas na análise da primeira alternativa  

Regra Nebulosa Descrição Textual 

Regra 15 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

SATISFICED e o elo de contribuição é HELP, então 

“Performance” é PARTIALLY_SATISFICED. 

Regra 14 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

SATISFICED e o elo de contribuição é HURT, então “Evitar 

muitas requisições [Google Scholar]” é 

PARTIALLY_DENIED. 

Regra 02 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é DENIED e o elo de 

contribuição é HURT, então “Performance” é 

PARTIALLY_SATISFICED. 

Regra 03 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é DENIED e o elo de 

contribuição é HELP, então “Evitar muitas requisições [Google 

Scholar]” é PARTIALLY_DENIED. 

 

Cada regra nebulosa da Tabela 4.4 atribuirá impactos às metas flexíveis 

caso essa alternativa seja selecionada. A Regra Nebulosa 15, por exemplo, 

atribuirá o impacto “PARTIALLY_SATISFICED” à meta flexível 

“Performance”. Os impactos que serão atribuídos às metas flexíveis caso a 

primeira alternativa seja selecionada são apresentados na Tabela 4.5. 

Uma vez analisada a primeira alternativa, a máquina de raciocínio procede 

para a análise da segunda alternativa, atribuindo impactos às tarefas de acordo 

com a Tabela 4.6. 
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Tabela 4.5 - Impactos atribuídos às metas flexíveis caso a primeira alternativa seja 

selecionada 

Meta flexível Impactos 

Performance Dois impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou 

 

Evitar muitas requisições 

[Google Scholar] 

Dois impactos PARTIALLY_DENIED, ou 

 

 

Tabela 4.6 - Impactos atribuídos às tarefas na análise da segunda alternativa  

Tarefa Impacto 

Requisitar o número de citações para o Google Scholar DENIED, ou 

 

Delegar a meta a um agente remoto SATISFICED, ou 

 

 

Após marcar a primeira tarefa como negada e a segunda tarefa como 

satisfeita, a máquina de raciocínio procede para a execução das regras nebulosas. 

Na análise da segunda alternativa, as regras nebulosas executadas são 

apresentadas na Tabela 4.7. 
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Tabela 4.7 - Regras nebulosas executadas na análise da segunda alternativa 

Regra Nebulosa Descrição Textual 

Regra 03 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

DENIED e o elo de contribuição é HELP, então 

“Performance” é PARTIALLY_DENIED. 

Regra 02 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

DENIED e o elo de contribuição é HURT, então “Evitar 

muitas requisições [Google Scholar]” é 

PARTIALLY_SATISFICED. 

Regra 14 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é SATISFICED e o 

elo de contribuição é HURT, então “Performance” é 

PARTIALLY_DENIED. 

Regra 15 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é SATISFICED e o 

elo de contribuição é HELP, então “Evitar muitas requisições 

[Google Scholar]” é PARTIALLY_SATISFICED. 

 

Os impactos que serão atribuídos às metas flexíveis caso a segunda 

alternativa seja selecionada são apresentados na Tabela 4.8. 

 

Tabela 4.8 - Impactos atribuídos às metas flexíveis caso a primeira alternativa seja 

selecionada 

Meta flexível Impacto 

Performance Dois impactos PARTIALLY_DENIED, ou 

 

Evitar muitas requisições 

[Google Scholar] 

Dois impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou 
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Visto que as duas alternativas são exatamente opostas, ou seja, a primeira 

alternativa favorece a meta flexível “Performance“ e a segunda alternativa 

favorece a meta flexível “Evitar muitas requisições [Google Scholar]”, a máquina 

de raciocínio nebulosa selecionará a primeira alternativa, uma vez que a 

“Performance” é uma meta flexível crítica. Assim, o retorno da execução da 

máquina nebulosa é um objeto contendo o plano candidato respectivo à tarefa 

“Requisitar o número de citações ao Google Scholar”. 

A seleção das alternativas é feita pela máquina de raciocínio nebulosa de 

acordo com o contexto. A seleção da primeira tarefa no exemplo mostrado deve-

se à situação inicial das metas flexíveis. Uma segunda execução também levaria à 

seleção da primeira alternativa. Entretanto, uma terceira execução selecionaria a 

segunda tarefa, não a primeira. 

Para esclarecer como o contexto influencia a seleção realizada pela máquina 

de raciocínio, detalharemos a seguir a terceira execução da máquina nebulosa. O 

contexto, ou a situação atual das metas flexíveis, é representado pelos impactos já 

recebidos pelas metas flexíveis “Performance” e “Evitar muitas requisições 

[Google Scholar]”, apresentados na Tabela 4.9 

 

Tabela 4.9 – Situação atual das metas flexíveis 

Meta Flexível Impactos 

Performance Quatro impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou 
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Evitar muitas requisições 

[Google Scholar] 

Quatro impactos PARTIALLY_DENIED, ou 

 

 

 A máquina de raciocínio nebulosa analisará as duas alternativas possíveis. 

Para a análise da primeira alternativa a máquina de raciocínio atribui impactos às 

tarefas, de acordo com a Tabela 4.10. 

 

Tabela 4.10 - Impactos atribuídos às tarefas na análise da primeira alternativa 

Tarefa Impactos 

Requisitar o número de citações para o 

Google Scholar 

SATISFICED, ou 

 

Delegar a meta a um agente remoto DENIED, ou 

 

 

Após marcar a primeira tarefa como satisfeita e a segunda tarefa como 

negada, a máquina de raciocínio procede para a execução das regras nebulosas. As 
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regras nebulosas executadas na análise da primeira alternativa são apresentadas na 

Tabela 4.11. 

 

Tabela 4.11 - Regras nebulosas executadas na análise da primeira alternativa  

Regra Nebulosa Descrição Textual 

Regra 15 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

SATISFICED e o elo de contribuição é HELP, então 

“Performance” é PARTIALLY_SATISFICED. 

Regra 14 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

SATISFICED e o elo de contribuição é HURT, então “Evitar 

muitas requisições [Google Scholar]” é 

PARTIALLY_DENIED. 

Regra 02 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é DENIED e o elo de 

contribuição é HURT, então “Performance” é 

PARTIALLY_SATISFICED. 

Regra 03 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é DENIED e o elo de 

contribuição é HELP, então “Evitar muitas requisições [Google 

Scholar]” é PARTIALLY_DENIED. 

 

Os quatro impactos que serão atribuídos às metas flexíveis caso a primeira 

alternativa seja selecionada são adicionados aos oito impactos iniciais, formando o 

conjunto de impactos resultante apresentado na Tabela 4.12. 

O resultado da análise da primeira alternativa mostra que a meta flexível 

“Evitar muitas requisições [Google Scholar]” se aproxima de ser negada.Uma vez 

analisada a primeira alternativa, a máquina de raciocínio procede para a análise da 

segunda alternativa, atribuindo impactos às tarefas de acordo com a Tabela 4.13. 
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Tabela 4.12 – Conjunto de impactos resultante da seleção da primeira alternativa 

Meta flexível Impactos 

Performance Seis impactos PARTIALLY_SATISFICED, ou 

 

Evitar muitas 

requisições 

[Google 

Scholar] 

Seis impactos PARTIALLY_DENIED, ou 

 

 

 

Tabela 4.13 - Impactos atribuídos às tarefas na análise da segunda alternativa  

Tarefa Impacto 

Requisitar o número de citações para o Google Scholar DENIED, ou 
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Delegar a meta a um agente remoto SATISFICED, ou 

 

 

Após marcar a primeira tarefa como negada e a segunda tarefa como 

satisfeita, a máquina de raciocínio procede para a execução das regras nebulosas. 

As regras nebulosas executadas na análise da segunda alternativa são apresentadas 

na Tabela 4.14. 

 

Tabela 4.14 - Regras nebulosas executadas na análise da segunda alternativa 

Regra Nebulosa Descrição Textual 

Regra 03 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

DENIED e o elo de contribuição é HELP, então 

“Performance” é PARTIALLY_DENIED. 

Regra 02 Se “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” é 

DENIED e o elo de contribuição é HURT, então “Evitar 

muitas requisições [Google Scholar]” é 

PARTIALLY_SATISFICED. 

Regra 14 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é SATISFICED e o 

elo de contribuição é HURT, então “Performance” é 

PARTIALLY_DENIED. 

Regra 15 Se “Delegar a meta a um agente remoto” é SATISFICED e o 

elo de contribuição é HELP, então “Evitar muitas requisições 

[Google Scholar]” é PARTIALLY_SATISFICED. 

 

Os quatro impactos que serão atribuídos às metas flexíveis caso a segunda 

alternativa seja selecionada são adicionados aos oito impactos iniciais, formando o 

conjunto de impactos resultante apresentado na Tabela 4.15. 
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Tabela 4.15 – Conjunto de impactos resultante da seleção da segunda alternativa 

Meta 

flexível 

Impacto 

Performance Quatro impactos PARTIALLY_ SATISFICED e dois impactos 

PARTIALLY_ DENIED, ou 

 

Evitar 

muitas 

requisições 

[Google 

Scholar] 

Quatro impactos PARTIALLY_ DENIED e dois impactos 

PARTIALLY_SATISFICED, ou 

 

 

Visto que em ambas as alternativas a meta flexível “Performance“, que é a 

meta flexível crítica, continua sendo parcialmente satisfeita, a máquina de 

raciocínio nebulosa selecionará a segunda alternativa, uma vez que a meta flexível 

“Evitar muitas requisições [Google Scholar]” passa a ter um valor um pouco 

menos negativo, se afastando de ser negada. 

Apresentaremos a seguir um segundo exemplo, O Sistema de Iluminação 

Inteligente (SII), porém com menos detalhes. O SII é um sistema multi-agentes 
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para controlar a iluminação de um edifício. Nesse contexto, alguns critérios de 

qualidade são inerentes, tais como segurança, privacidade e consumo de energia. 

Além disso, cada ação afeta as metas flexíveis relacionadas. Por exemplo, apagar 

a luz pode causar um risco para a segurança, caso não exista luz natural no 

ambiente. 

A Figura 4.12 ilustra um exemplo de uma estrutura meios-fim do 

framework i* com base no estudo de caso Sistema de Iluminação Inteligente. Essa 

estrutura é analisada em tempo de execução pela máquina de raciocínio. 

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

Quando todas as metas flexíveis forem neutras, o agente decidirá diminuir 

a iluminação. Entretanto, caso a meta flexível “Privacidade” tenha um baixo grau 

de satisfação, o agente executará a tarefa ou plano “Fechar as cortinas”. O agente 

evitará deixar qualquer meta flexível assumir um grau de satisfação negativo. 

Note que outros fatores (estruturas meios-fim) afetam as metas flexíveis. Por 

exemplo, é impossível que a meta flexível “Segurança” seja negada (breaked) na 

presença de luz natural. 

 

4.3.                                                                                                         
Trabalhos Relacionados 

Nessa seção, comparamos nossa proposta com as categorizações propostas 

pelos trabalhos (Supakkul et al. 2010) e (Horkoff e Yu 2011) para diferentes 

técnicas comumente encontradas na literatura. Adicionalmente, apresentamos 

alguns trabalhos relacionados, classificando-os quanto às categorias propostas.  

De acordo com (Supakkul et al. 2010), os autores descrevem dois 

esquemas de seleção como padrões: padrão de seleção quantitativo baseado em 

peso e padrão de seleção qualitativo baseado em rank. O primeiro padrão está 
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centrado em esquemas de seleção comumente (Van Lamsweerde 2009; Xie et al. 

2009) usados na seleção de alternativas de um nível em modelos orientados a 

metas. Apesar da nossa abordagem analisar alternativas de um nível, ao se aplicar 

lógica nebulosa garante-se uma seleção qualitativa. O ultimo padrão é centrado 

em esquemas de seleção qualitativos para escolher alternativas em modelos 

orientados a metas (Elahi e Yu 2009). Um exemplo de esquema de seleção é a 

bem conhecida seleção por pares. Esse tipo de esquema de seleção é útil quando 

se deseja lidar com conhecimento específico sobre as alternativas. É relevante 

mencionar que esse conhecimento precisa estar disponível. Supakkul et al. 

aplicam esse padrão para sistematicamente selecionar uma alternativa 

considerando um esquema de ranking, que deve estar de acordo com os desejos 

dos interessados. Esse mecanismo permite enumerar preferências para cada tipo 

de contribuição com base em diferentes prioridades. Optamos por oferecer uma 

abordagem simples para lidar com todas as metas flexíveis. Customizar cada 

análise por meta flexível pode levar a um comportamento de difícil solução – i.e. 

um comportamento errático, ou seja, difícil de se corrigir – uma vez que nossa 

análise ocorre em tempo de execução. Além disso, não permitimos customização 

por tipo de contribuição. Lidamos com tipos de contribuição seguindo as regras de 

propagação da Tabela 4.1, pois nosso foco está na simulação das práticas dos 

engenheiros de requisitos durante o processo de análise. 

Em (Horkoff e Yu 2011), os autores provêem um survey de modelos 

orientados a metas e também sugerem um guia inicial na escolha de técnicas para 

conhecer/encontrar/identificar os desejos dos interessados. O foco do survey está 

em técnicas que analisam um modelo depois da sua criação ao invés de em 

técnicas que direcionam a criação de modelos. Nesse contexto, Horkoff and Yu 

apresentam vários procedimentos, agrupando os mesmos em categorias de acordo 

com as técnicas utilizadas: Análise de Satisfação, Métricas, Planejamento, 

Simulação e Checagem de Modelos. Com base nos autores: 

i. os procedimentos de Análise de Satisfação começam com valores 

iniciais atribuídos ao modelo e então usam elos do modelo para propagar valores 

em ambos os sentidos: avante (i.e. forward (Amyot et al. 2010; Chung et al. 

2000)) ou reverso (i.e. backward (Giorgini et al. 2004, Horkoff e Yu 2010)). Além 

disso, alguns procedimentos de análise (Chung et al. 2000; Amyot et al. 2010; 

Horkoff e Yu 2010) provêem resultados centrados em etiquetas qualitativas, tais 
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como: satisfied, partially satisfied, conflict, unknown, partially denied, e denied. 

Outros procedimentos de análise (Maiden et al. 2007) provêem resultados binários 

através da atribuição de um único valor dentre dois possíveis (e.g. satisfied ou not 

satisfied). Existem vários procedimentos que provêem análise quantitativa 

centrada em números para indicar, por exemplo, o grau de satisfação (Amyot et al. 

2010). Com base no survey dos autores Horkoff e Yu, é relevante notar que nossa 

abordagem propaga no sentido avante (i.e. forward). Aplicamos a lógica nebulosa 

exatamente para lidar com etiquetas qualitativas em tempo de execução. Como 

pode ser observado na Figura 4.7, nossas regras nebulosas não são binárias. 

Finalmente, a análise por lógica nebulosa está centrada em qualitativamente 

indicar o grau de satisfação; 

ii. os procedimentos de Métricas pretendem “medir” critérios de 

qualidade no domínio em questão. Os autores apresentam alguns trabalhos 

relacionados nesse sentido, tais como (Franch e Maiden 2003; Franch et al. 2004). 

No primeiro trabalho, Franch e Maiden oferecem uma lista de classificações de 

dependência em um modelo SD como parte de fórmulas quantitativas visando 

obter valores para alguns critérios de qualidade, tais como: vulnerabilidade e 

uniformidade. No último trabalho, Franch et al. incorporaram à abordagem deles 

os meios para obter métricas globais e locais em modelos SD – vide Capítulo 2: 

Seção 2.1 – centrados em classificações e pesos dos autores e dependências.  

Nossa abordagem não pode ser considerada um procedimento de métrica, uma vez 

que analisamos de forma qualitativa o grau de satisfação das metas flexíveis; 

iii. os procedimentos de Planejamento têm utilizado abordagens de 

planejamento da área de Inteligência Artificial para obter uma sequencia 

satisfatória de tarefas ou estratégias de projeto em modelos orientados à meta. Os 

autores detalharam esses procedimentos apresentando algumas contribuições de 

outros autores, tais como (Bryl et al. 2006; Asnar et al. 2007). Na primeira 

contribuição, Bryl et al. tentam oferecer um suporte para interativamente 

encontrar delegações satisfatórias – i.e. atribuições de dependências – em um 

modelo orientado à meta, obtendo dessa forma planos que satisfazem 

completamente todos os atores. Baseados nos planos obtidos, Bryl et al. propõem 

avaliar esses planos levando em consideração o custo. Na última contribuição, 

Asnar et al. introduzem análise de risco em (Asnar et al. 2006) para medir o nível 

mínimo de confiança necessário para uma delegação entre atores. Intervenções 



 85 

dos projetistas também são um recurso para refinar o planejamento. Nossa 

abordagem não é um procedimento de Planejamento, uma vez que não está focada 

na determinação de uma sequencia de tarefas visando atingir às metas. Entretanto, 

nossa abordagem pode ajudar o software no balanceamento do grau de satisfação 

das metas flexíveis, evitando, portanto, riscos desnecessários;  

iv. os procedimentos de Simulação são caracterizados – de acordo 

com (Horkoff e Yu 2011) – por adicionar informações temporais em modelos 

orientados à meta. Eles permitem, por exemplo, simular construções de modelo 

com o intuito de checar/verificar propriedades inesperadas ou indesejadas em um 

cenário em particular. Os autores apresentam alguns procedimentos de Simulação, 

tais como (Gans et al. 2003). Esse exemplo de procedimento estende modelos de 

metas i* com informação temporal, modificando partes desses modelos e 

excluindo metas flexíveis e contribuições. Dessa forma, o comportamento dos 

atores é simulado também seguindo a invocação/chamada de ações e usando 

interações com os cidadãos. Apesar da nossa abordagem simular regras de 

propagação, ela não foca em simulação de modelos orientados à meta. Entretanto, 

simulamos modelos orientados à meta para ajustar pequenos detalhes – i.e. ajuste 

fino – nos nossos conjuntos nebulosos. Essa estratégia pode ser realizada criando 

agentes de software do tipo “casca”, isto é, sem uma implementação de planos 

completa; e 

v. os procedimentos de Checagem de Modelo visam realizar 

verificações em modelos orientados à meta. Nesse caso, os autores apresentam 

duas abordagens específicas (Bryl et al. 2007; Gans et al. 2004). Ambas as 

abordagens aplicam a combinação de Checagem de Modelo com outros dois 

procedimentos previamente mencionados, Simulação e Planejamento. Além disso, 

eles descrevem o trabalho proposto em (Bryl et al. 2006), no qual Bryl et al. lidam 

com restrições de privacidade e segurança, considerando-as no planejamento. A 

principal ideia é derivar automaticamente e selecionar alternativas de projeto 

durante o processo de desenvolvimento do software, visando obter um sistema 

seguro. Nossa abordagem não é um procedimento de Checagem de Modelo, uma 

vez que a mesma foca na análise de alternativas em tempo de execução.  

Como previamente apresentado, existem diferentes técnicas quantitativas e 

qualitativas para realizar seleção de alternativas. Na nossa abordagem, usamos 

uma das técnicas mais comumente aplicadas, centrada em regras de propagação, 
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observando as práticas dos engenheiros de requisitos. Adicionalmente, de acordo 

com a categorização proposta por Horkoff e Yu, nossa proposta é uma abordagem 

híbrida, combinando principalmente procedimentos qualitativos de Análise de 

Satisfação com a técnica de Simulação. Concluindo, nossa máquina de raciocínio 

não simula todo o modelo de metas, mas simula os efeitos relacionados à seleção 

de cada alternativa para atingir as metas especificadas.  

 

4.4.                                                                                                         
Considerações Finais 

Nesse capítulo, apresentamos um simulador de propagação baseado em 

lógica nebulosa que replica, em tempo de execução, a análise praticada pelos 

engenheiros de requisitos quando aplicam regras de propagação. Contribuímos 

ainda com uma implementação em Java desse simulador de propagação na forma 

de uma máquina de raciocínio para agentes intencionais. Essa máquina de 

raciocínio permite analisar qualitativamente os graus de satisfação das metas 

flexíveis, representando as expressões lingüísticas qualitativas (como denied, 

satisficed, partially_satisficed, entre outras) como conjuntos nebulosos. Os 

agentes tomam decisões levando em consideração o contexto em tempo de 

execução, e então selecionam um plano adequado para atingir as metas desejadas. 

O contexto avaliado inclui os graus de satisfação das metas flexíveis, o 

conhecimento dos agentes sobre o modelo i* e os planos candidatos. 

Oferecemos a nossa máquina de raciocínio como uma capacidade JADEX 

(Braubach et al. 2005). Essa capacidade pode facilmente ser reutilizada por 

qualquer agente intencional. A implementação em Java da máquina de raciocínio 

também pode ser facilmente integrada com ferramentas CASE baseadas em Java. 
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5.                                                                            
Argumentação sobre Requisitos de Transparência 

Esse capítulo descreve o terceiro grande desafio para se obter a transparência de 

software: capturar os argumentos dos interessados em relação à transparência do 

software descrito pelos requisitos intencionais. Esses argumentos são capturados e 

analisados formalmente para se determinar a validade relativa dos requisitos de 

transparência. Uma vez relativamente validados, os requisitos de transparência podem ser 

desenhados e implementados com o auxílio das heurísticas de transformação apresentadas 

no Capítulo 3. 

 

Em (Leite e Cappelli 2010) e (Aló 2009), os autores consideram que a 

transparência de software envolve vários critérios de qualidade, tais como: 

acessibilidade, usabilidade, informatividade, entendimento e auditabilidade. Dessa 

forma, os autores lidam com a transparência considerando a mesma e os critérios 

de qualidade associados como requisitos não-funcionais (RNFs) ou metas 

flexíveis. Eles também provêem uma visão gráfica baseada na notação de 

Softgoals Interdependency Graph (SIG) do NFR Framework (Chung et al. 2000). 

Esse grafo contém algumas metas flexíveis relacionadas à transparência e suas 

contribuições e impactos na transparência de software. 

Esforços têm sido realizados visando o desenvolvimento de um Catálogo 

de Transparência de Software (CTS) (CTS 2011) baseado em (Leite e Cappelli 

2010) e (Aló 2009). Esse catálogo facilita a operacionalização da rede de metas 

flexíveis de transparência de software e, conseqüentemente, a análise e a avaliação 

do software. O principal propósito de se ter um CTS é melhorar a reutilização dos 

conceitos relacionados à transparência. A idéia que perseguimos (Serrano e Leite 

2011a) é a reutilização de requisitos não-funcionais (critérios de qualidade) (Leite 

et al. 2005) através da instanciação e aplicação do catálogo em diferentes projetos 

de software. Entretanto, é difícil aplicar esse catálogo no sentido de esclarecer 

como alguém saberá se a transparência é atingida como resultado da aplicação do 

catálogo. Dessa forma, a questão consiste em como abordar a validação de um 

modelo enriquecido com o conceito de transparência. 
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Como previamente mencionado, a transparência é afetada por uma rede 

complexa de metas flexíveis interdependentes, a qual é composta por um número 

considerável de metas flexíveis correlacionadas. Como esperado, a validação de 

um modelo que incorpora o conceito de transparência e seus correlatos não é 

simples tão pouco já definida na comunidade científica, como ocorre com outros 

critérios de qualidade, tais como segurança e desempenho de um software. 

Focando nossa atenção na dimensão do conceito de transparência, caso 

optemos por lidar com cada meta flexível usando um método específico, essa 

estratégia demandaria um esforço e uma dedicação considerável na atividade de 

validação. Além disso, e contra a nossa intenção, vários problemas provavelmente 

ocorreriam ao longo dessa atividade como, por exemplo, os efeitos colaterais 

causados pela interdependência das metas flexíveis. Adicionalmente, a validação 

da transparência precisa considerar diferentes pontos de vista (Leite e Freeman 

1991). A transparência é avaliada com base no ponto de vista de cada interessado. 

Na concepção dos interessados, transparência comumente pode implicar em 

liberdade de informação, abertura e confiabilidade. Todavia, transparência é uma 

questão mais complexa e pouco explorada, a qual envolve – dentre outros desafios 

– portabilidade, uniformidade, intuitividade, atualidade, composabilidade e 

rastreabilidade. 

Nesse cenário, como é possível dizer que um software é transparente? 

Visando responder essa questão, precisamos validar os requisitos de transparência 

de software considerando várias questões relacionadas e os diferentes pontos de 

vista dos interessados (Leite e Freeman 1991). Considerando os diferentes pontos 

de vista dos interessados, em (Jureta et al. 2009), os autores diferenciam validade 

absoluta e validade relativa. A validade absoluta almeja “obter artefatos da ER 

que capturam exatamente o que os interessados realmente precisam”; enquanto a 

validade relativa “está preocupada em se os interessados concordam com o 

conteúdo de um artefato da ER”. Adicionalmente, a validade relativa “é atingível 

na prática.” 

Nesse capítulo, propomos aplicar a teoria de argumentação (Chesñevar et al. 

2006) para validar os requisitos intencionais modelados com o framework i* (Yu 

1995; Yu 1997; ISTARWIKI 2011) usando o Catálogo de Transparência de 

Software (CTS) (CTS 2011), que contém o SIG de Transparência (Leite e 

Cappelli 2010; Aló 2009) e suas operacionalizações. A teoria de argumentação é 
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baseada no framework ACE (Jureta et al. 2009), o qual lida com diferentes pontos 

de vista. Esse framework auxilia na realização de um acordo entre múltiplas 

partes, com base em argumentação. Visando atingir esse propósito: 1) enxergamos 

os modelos i* e SIGs do NFR Framework contidos no CTS como proposições no 

framework ACE, 2) definimos como obter a condição de aceitabilidade (i.e., a 

condição de parada), 3) rastreamos os argumentos dos interessados com a 

linguagem ACE, e 4) analisamos se existe um acordo entre múltiplas partes 

quanto aos requisitos de transparência usando os algoritmos do framework ACE e 

a condição de aceitabilidade. 

O processo de argumentação proposto nesse capítulo foi desenvolvido 

através de dois cenários de uso, descritos nas Seções 5.3 e 5.4. Esse processo foi, 

posteriormente, validado em um estudo de caso, a aplicação Web Lattes-Scholar. 

Mais detalhes no Capítulo 7. 

Esse capítulo está organizado em seções. A Seção 5.1 descreve como 

representar modelos intencionais em grafos na linguagem proposta pelo 

framework ACE. A Seção 5.2 apresenta o conceito de Condição de Aceitabilidade 

(Acceptability Condition - AC) e como determiná-la para um grafo ACE traduzido 

a partir de modelos intencionais. A Seção 5.3 mostra como capturar argumentos 

dos interessados. A validação relativa de requisitos de transparência é explicada 

na Seção 5.4. A Seção 5.5 mostra o apoio ferramental para a construção de grafos 

ACE. Na Seção 5.6, são discutidas as contribuições científicas e alguns trabalhos 

relacionados. Finalmente, as considerações finais são apresentadas na Seção 5.7. 

 

5.1.                                                                                                               
Representando modelos intencionais no framework  ACE 

Adicionar critérios de qualidade relacionados à transparência para os 

artefatos de software, depois dos mesmos serem construídos, é uma tarefa difícil. 

A transparência de software precisa ser validada de antemão, nos documentos de 

requisitos, trazendo as questões de transparência para o começo da construção do 

software. De acordo com (Jureta et al. 2009), a linguagem ACE pode lidar com 

qualquer artefato de engenharia de requisitos (ER) caso o artefato seja expresso 

usando proposições.  Dessa forma, propomos o uso da linguagem ACE para 

apoiar a validação de requisitos no que diz respeito à transparência. 
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Visando documentar/armazenar os argumentos dos interessados a favor ou 

contra os requisitos de transparência, precisamos, primeiramente, representar os 

requisitos modelados no framework i* como proposições na linguagem ACE. Em 

um segundo momento, precisamos ainda representar os SIGs do Catálogo de 

Transparência de Software como proposições na linguagem ACE, no intuito de se 

ter um framework comum que permita ao engenheiro de requisitos identificar 

como os requisitos se conflitam com as questões de transparência. 

Para representar modelos i* como proposições na linguagem ACE, 

identificamos estruturas recorrentes do framework i* e as expressamos como 

proposições. A sutil inversão das direções de setas em algumas regras de tradução 

é proposital e fundamental para a correta análise da condição de aceitabilidade do 

grafo. 

As estruturas recorrentes do framework i* são (i) estrutura meios-fim, 

identificadas por uma meta e uma ou mais tarefas associadas por um conjunto de 

elos meios-fim; (ii) estrutura de decomposição de tarefa, identificadas por uma 

tarefa decomposta em metas, metas flexíveis, sub-tarefas e recursos. A 

decomposição usa elos de decomposição de tarefa e tem a semântica de uma 

decomposição do tipo E (AND-decomposition); (iii) estrutura de contribuição, 

identificada por uma meta flexível sendo impactada por tarefas, metas e outras 

metas flexíveis através de elos de contribuição; e (iv) estrutura de dependência, 

identificada por dois atores (em diagramas SD) ou tarefas (em diagramas SR) 

conectadas pela mesma meta, meta flexível, tarefa ou recurso usando elos de 

dependências. Os diagramas SD e SR foram previamente discutidos no Capítulo 2 

– Seção 2.1. 

A Figura 5.1 mostra essas quatro estruturas i* recorrentes e suas 

respectivas representações como proposições na linguagem ACE. A estrutura i* 

meios-fim (Figura 5.1–A) consiste em uma ou mais tarefas associadas por elos 

meios-fim a uma meta. A meta g1 e as tarefas t1 e t2 são, respectivamente, 

expressas na linguagem ACE como vértices de informação i(g1), i(t1) e i(t2). 

Todos os elos meios-fim são semanticamente idênticos, e uma regra de inferência 

IME é suficiente para expressar essa relação. A meta g1 é a entrada para a regra de 

inferência IME1 e as tarefas t1 e t2 são saídas. Dessa forma, a regra de inferência 

IME1 pode ser formalmente representada como IME1(i(g1),{i( t1),i(t2)}). 
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Figura 5.1 - As quatro estruturas i* recorrentes representadas como proposições na 

linguagem ACE 

A estrutura i* de decomposição de tarefa (Figura 5.1–B) consiste em uma 

tarefa sendo decomposta em metas, metas flexíveis, subtarefas e recursos. 

Novamente, metas (g1), metas flexíveis (sg1), tarefas (t1 e t2) e recursos (r1) são, 

respectivamente, expressas na linguagem ACE como vértices de informações 

i(g1), i(sg1), i(t1), i(t2) e i(r1). Todos os elos de decomposição de tarefas são 

semanticamente idênticos para uma decomposição do tipo E (AND-

decomposition), expressos pela regra de inferência IAND. A tarefa decomposta t1 é 

a entrada para a regra de inferência IAND1 e as decomposições g1, sg1, t2 e r1 são 

as saídas. Dessa forma, a regra de inferência IAND1 pode ser formalmente 

representada como IAND1(i(t1),{i( g1),i(sg1),i(t2),i(r1)}). 

A estrutura i* de contribuição (Figura 5.1–C) consiste em uma meta 

flexível sendo impactada por tarefas, metas ou outras metas flexíveis. O exemplo 

na Figura 5.1 mostra uma meta flexível sg1 sendo impactada positivamente (elo 

de contribuição do tipo Help) pela tarefa t1. A meta flexível sg1 e a tarefa t1 são 

expressas, respectivamente, na linguagem ACE como vértices de informações 

i(sg1), e i(t1). A contribuição do tipo help é expressa pela regra de inferência 

IHELP. A tarefa t1 é a entrada para a regra de inferência IHELP1 e a meta flexível sg1 

é a saída. Dessa forma, a regra de inferência IHELP1 pode ser formalmente expressa 

como IHELP1(i(t1),i(sg1)). 
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Finalmente, a estrutura i* de dependência (Figura 5.1–D) consiste em um 

depender, a tarefa t1, um dependee, a tarefa t2, e um dependum, o recurso r1. As 

tarefas t1 e t2 e o recurso r1 são, respectivamente, expressas na linguagem ACE 

como vértices de informações i(t1), i(t2) e i(r1). Duas regras de inferência IDEP são 

análogas aos elos de dependências. As regras de inferência podem ser 

formalmente expressas como IDEP1(i(t1),i(r1)) e IDEP2(i(r1),(t2)). 

As traduções mostradas na Figura 5.1 podem ser usadas como diferentes 

templates, ou amostras, para facilitar o processo de tradução de i* para ACE. Uma 

vez que os requisitos são representados como proposições na linguagem ACE, é 

possível validar os requisitos de transparência. Visando atingir esse propósito, 

precisamos ainda representar as preocupações de transparência como proposições. 

Transparência, como um RNF (Leite e Cappelli 2010; Aló 2009), é 

descrita usando um SIG, modelada no NFR Framework e depois expressa como 

um padrão de requisitos do tipo objetivo (Supakkul et al. 2010). O padrão de 

requisitos “Objetivos de Transparência de Software” é apresentado na Figura 5.2. 

Visando traduzir o SIG de transparência para a linguagem ACE, precisamos 

identificar estruturas recorrentes do SIG e expressá-las como proposições na 

linguagem ACE. No NFR Framework, SIGs reutilizam três estruturas distintas: 

decomposições, contribuições e claims. 

A Figura 5.3 ilustra essas três estruturas SIG recorrentes e suas respectivas 

representações como proposições na linguagem ACE. A estrutura decomposição é 

identificada por um RNF sendo decomposto por operadores do tipo E (AND-

decomposition) ou OU (OR-decomposition) em um ou mais RNFs. A 

decomposição consiste em um detalhamento do RNF em outros RNFs mais 

específicos. A Figura 5.3-A mostra um RNF nfr1 sendo decomposto por um 

operador do tipo E nos RNFs nfr2 e nfr3. Os RNFs nfr1, nfr2 e nfr3 são expressos 

como vértices de informações na linguagem ACE. Os elos de decomposição do 

tipo E (o mesmo se aplica aos do tipo OU) são semanticamente idênticos e podem 

ser representados por uma única regra de inferência, IAND. O RNF decomposto 

nfr1 é a entrada para a regra de inferência IAND1 e os RNFs mais específicos nfr2 e 

nfr3 são as saídas. 
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Figura 5.2 - Padrão de requisitos “Objetivos de Transparência de Software”, extraído do CTS (CTS 2011). 
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Figura 5.3 - As três estruturas SIGs recorrentes representadas como proposições 

na linguagem ACE 

A estrutura de contribuição é identificada por um ou mais RNFs, 

operacionalizações ou claims que, positivamente, ou negativamente, impactam em 

um RNF. Essa estrutura consiste em enfatizar a interdependência entre RNFs e 

como as operacionalizações impactam nos RNFs. A Figura 5.3-B ilustra um RNF 

nfr1 sendo impactado positivamente por um RNF nfr2 e, negativamente, por um 

RNF nfr3. Os RNFs nfr1, nfr2 e nfr3 são expressos como vértices de informações 

na linguagem ACE. Os elos de contribuição não são semanticamente idênticos, e 

precisam ser representados por duas regras de inferência. O elo de contribuição 

Help é representado pela regra de inferência IHELP. O elo de contribuição hurt é 

representado pela regra de inferência IHURT. O RNF impactado nfr1 é a entrada 

para a regra de inferência. O RNF nfr2 é a saída para a regra de inferência IHELP1, 

e o RNF nfr3 é a saída para a regra de inferência IHURT1. 

A estrutura claim é identificada por um claim e um elo de contribuição 

para um elo de contribuição. Essa estrutura consiste em um claim argumentando a 

favor ou contra uma estrutura de contribuição. A Figura 5.3-C mostra um claim 

claim1 argumentando a favor de um elo de contribuição Help de uma 
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operacionalização op1 para um RNF nfr1. A estrutura de contribuição é 

representada por uma regra de inferência IHELP e sua entrada op1 e saída nfr1. O 

claim claim1 é expresso como um vértice de informação i(claim1) na linguagem 

ACE. Um elo de contribuição Make é representado pela regra de inferência IMAKE. 

O claim claim1 é a entrada para a regra de inferência IMAKE1. A regra de inferência 

IHELP1 é a saída para a regra de inferência IMAKE1, uma vez que o vértice de 

informação claim1 representa um argumento a favor da estrutura de contribuição. 

As traduções ilustradas na Figura 5.3 podem ser usadas como templates, 

ou amostras, para facilitar o processo de tradução do SIG do NFR Framework 

para o framework ACE. Uma vez que os requisitos e as preocupações de 

transparência estão representados como proposições na linguagem ACE, 

precisamos definir uma condição de aceitabilidade (a condição de parada da 

discussão), antes de capturar os argumentos dos interessados a favor ou contra os 

requisitos de transparência. 

 

5.2.                                                                                                          
Condição de Aceitabilidade 

A aceitabilidade dos requisitos de transparência sinaliza se existe um 

acordo entre os interessados que participaram na discussão e pode ser entendida 

como a condição de parada da discussão. Somente é possível discutir como definir 

a condição de aceitabilidade dos requisitos de transparência caso existam alguns 

requisitos modelados no framework i* já traduzidos para a linguagem ACE. 

Baseamos a discussão dessa seção em um exemplo usando a aplicação 

Web Lattes-Scholar.  Lattes-Scholar (Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Scholar 2011b) 

é um serviço de Internet composto por dois outros serviços de Internet: o bem 

conhecido serviço de Internet Google Scholar e o serviço de Internet Lattes 

(Lattes 2011), o qual é uma base de dados de currículos e instituições tecnológicas 

e científicas mantida pelo Governo Brasileiro. Veja o Capítulo 7 para mais 

detalhes sobre o Lattes-Scholar. O Lattes-Scholar: (i) busca o currículo de um 

pesquisador no Lattes, (ii) recupera do Lattes as publicações contidas no currículo 

do pesquisador, e (iii) ordena as publicações pelo número de citações obtidas 

usando o Google Scholar. A Figura 5.4 mostra os requisitos – Late-Requirements 

– do Lattes-Scholar para o passo (i), modelados no framework i*. 
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Figura 5.4 - Os late-requirements do Lattes-Scholar modelados no framework i* 
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A partir do modelo da Figura 5.4, escolhemos uma parte para ser utilizada 

como exemplo. O objetivo é analisar uma estrutura i* meios-fim do ator 

“Consumidor” em termos de transparência.  Em outras palavras, analisar o quão 

transparente é a descrição dessa estrutura. Dessa forma, um grupo de interessados 

provê argumentos a favor ou contra a transparência da estrutura i* meios-fim. 

“Pesquisador seja recuperado” (g1 na Figura 5.5) é uma meta que pode ser 

atingida executando a tarefa “Procurar pelo nome do pesquisador no Lattes-

Scholar” (t1 na Figura 5.5). Como previamente apresentado na Seção 5.1, a 

estrutura meios-fim do framework i* pode ser traduzida para a linguagem ACE 

como uma proposição – Figura 5.5. 

 
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 a condição de 

aceitabilidade (Acceptability Condition - AC) é expressa por AC(ID,T(ID),OD) se 

e somente se AC(ID) E AC(T(ID)) E AC(OD) [(i.e., a AC de um método de 

transformação da ER é a AC das entradas do método de transformação (ID) e a 

AC do método de transformação em si (T(ID)) e a AC da saída do método de 

transformação (OD))]. Na estrutura meios-fim da Figura 5.5, isso significa: 

AC(i(g1), IME1, {i( t1)}) se e somente se AC(i(g1)) E AC(IME1) E AC(i(t1)). 

Essa condição de aceitabilidade significa que a estrutura i* meios-fim é 

aceitável se nem a regra de interência IME1, sua entrada i(g1) ou sua saída i(t1) 

foram atacadas/ameaçadas por conflitos não dominados (vide Capítulo 2 – Seção 

2.4). Uma vez que temos a definição da condição de parada da discussão, 

podemos começar a capturar os argumentos dos interessados sobre os requisitos 

de transparência.  
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5.3.                                                                                                         
Captura dos Argumentos 

Para que seja possível validar os requisitos de transparência, precisamos 

emaranhá-los de alguma forma com o modelo i* que captura os requisitos do 

software. Também é necessário ligá-los aos argumentos dos interessados. Isso é 

feito com elos de contribuição que partem dos elementos do modelo de requisitos 

e que impactam nos elementos do modelo de transparência. Esses elos 

representam contribuições positivas ou negativas de decisões de desenho 

específicas em relação à transparência. Referimos-nos a esse grafo como Grafo D. 

Esse grafo será traduzido para a linguagem ACE e terá sua condição de 

aceitabilidade analisada para determinar se a validade relativa foi obtida (vide 

Seção 5.4). 

Os elos de contribuição podem ser elicitados mostrando-se aos 

interessados suas especificações de metas/tarefas e os padrões de requisitos 

obtidos a partir do CTS. É pedido aos interessados que os mesmos marquem, a 

partir de sua própria perspectiva, as contribuições das tarefas para as metas 

flexíveis. Nesse estágio, cada interessado apresenta seu próprio ponto de vista 

sobre transparência. Esse ponto de vista será depois discutido com outros 

interessados nos estágios subsequentes. O Grafo D representa os pontos de vista 

dos interessados sobre a transparência das suas especificações de metas e tarefas. 

Para validar relativamente a transparência do Grafo D, aplicamos um processo 

iterativo e interativo onde os interessados ampliam o Grafo D com novos 

argumentos. 

Referimos-nos à versão inicial do grafo D como grafo D(0). No passo i 

cada interessado amplia D(i-1) com novos argumentos, resultando em um novo 

grafo D(i). O grafo D(i) contém mais argumentos a favor ou contra à 

transparência do desenho proposto do que o grafo D(i-1). O processo termina 

quando D(n-1) = D(n), isto é, quando nenhum dos interessados possui novos 

argumentos para enriquecer o grafo D(n-1). 

A Figura 5.6 mostra um grafo inicial D(0) e a sua evolução D(1) durante 

uma curta discussão que termina quando D(2)=D(3) (Figura 5.7). A árvore de 

NFRs representa parte do SIG de Transparência, enquanto a estrutura de metas e 

tarefas é a estrutura meios-fim do modelo i* do ator “Consumidor” da Figura 5.4 
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(Seção 5.2). Os interessados A, B e C participam da discussão. Um conflito pode 

ser observado no grafo D(3), onde o interessado C discorda de A sobre a 

contribuição do tipo Hurt da tarefa “Pesquisar o pesquisador pelo nome” para o 

RNF Validade. Depois do argumento do interessado A, não existem novos 

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

 

Figura 5.6 - A evolução do Grafo D de D(0) até D(1) 
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Figura 5.7 - Grafo resultante D(2)=D(3)=D(N) 

O resultado desse processo é o Grafo D(N). Na próxima seção, traduzimos 

os grafos para a linguagem ACE para analisar se existe um acordo entre as partes 

e analisamos a condição de aceitabilidade desses grafos. 

 

5.4.                                                                                                         
Validação Relativa dos Requisitos de Transparência 

Nessa seção, desenvolveremos nosso exemplo validando relativamente o 

grafo com os argumentos dos interessados sobre os requisitos de transparência. O 

SIG parcial de transparência, apresentado na Figura 5.8, foi extraído do padrão de 

requisitos “Objetivos de Transparência de Software”, mostrado na Figura 5.2. 

Esse padrão de requisitos foi obtido do Catálogo de Transparência de Software 

(CTS) e será usado como um guia para transparência pelos interessados. Nesse 

exemplo, os argumentos dos interessados estão focados no RNF Validade e no 

RNF Simplicidade. O RNF Clareza também aparece no SIG da Figura 5.6, pois é 

o foco do nosso segundo exemplo, a ser apresentado mais adiante nesse capítulo. 
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Figura 5.8 - Um SIG parcial de Transparência 

A discussão dos interessados ocorre durante a validação relativa da 

estrutura i* meios-fim da Figura 5.5. Alguns interessados argumentam que existe 

um conflito entre a tarefa t1 e o RNF Validade, uma vez que (i) a questão 1.5 para 

o RNF Validade (Seção 2.3, Tabela 2.1) verifica se as fontes de informação foram 

identificadas, (ii) uma pesquisa por nome no serviço de Internet Lattes pode 

recuperar mais de um currículo no caso de pesquisadores homônimos, e (iii) o ator 

“Consumidor” não pode validar se o currículo recuperado pelo Lattes é o 

currículo do pesquisador correto ou se pertence a um homônimo. Referenciaremos 

esse argumento como a proposição individual p1. 

Visando representar essa discussão usando a linguagem ACE, o SIG 

parcial de Transparência da Figura 5.8 precisa ser expresso como proposições 

(vide Seção 5.1). Na Figura 5.9, a regra de inferência: 

IHELP1({i( nfr2),i(nfr3),i(nfr4),i(nfr5),i(nfr6)}, i( nfr1)) 

representa uma contribuição do tipo Help associada aos RNFs (de nfr2 até nfr6) 

que contribuem para o RNF Transparência (i(nfr1)). IHELP2(i(nfr7),i(nfr4)), 

IHELP3(i(nfr8),i(nfr5)) e IHELP4(i(nfr9),i(nfr6)) são análogos ao IHELP1. A regra de 

inferência IME1(i(g1),i(t1)) representa uma decomposição meios-fim da meta g1 na 

tarefa t1. O argumento p1 do interessado é representado no grafo como um vértice 

de informação i(p1). Esse argumento apóia (regra de inferência IT1(i(p1),C1)) um 
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conflito (C1) entre o RNF Validade (i(nfr9)) e a tarefa t1 (i(t1)). Esse conflito está 

representado como um vértice de conflito C1(i(nfr9),i(t1)). 

 
Figura 5.9 - Um conflito (C1) entre o RNF Validade (i(nfr9)) e a tarefa t1 (i(t1)) 

O framework ACE provê um algoritmo para avaliar a aceitabilidade do 

grafo. O algoritmo identifica que a tarefa t1 (i(t1)) recebe uma aresta do vértice de 

conflito C1 e, por definição, está sendo atacada (i.e. attacked). O vértice de 

informação i(t1) é etiquetado como rejeitado (i.e. rejected) e a AC(i(t1)) é falsa. 

Dessa forma, 

AC(i(g1), IME1, i(t1)) se, e somente se, AC(i(g1)) E AC(IME1) E AC(i(t1)), 

AC(i(g1), IME1, i(t1)) se, e somente se, verdadeiro E verdadeiro E falso, 

AC(i(g1), IME1, i(t1)) = falso. 

A condição de aceitabilidade significa que a estrutura i* meios-fim não é 

aceitável e o modelo i* não está transparente de acordo com os interessados. O 

grafo indica que serão necessárias discussões futuras visando evoluir o modelo i* 

e melhorar sua transparência. 

Em outra discussão, um interessado sugere (proposição individual p2) 

permitir ao ator “Consumidor” especificar exatamente a URL do currículo de um 

pesquisador. A proposição p2 infere (regra de inferência IT2(i(p2),{i( t2),IME2})) 

uma nova tarefa t2 e uma estrutura meios-fim alternativa IME2 visando atingir a 
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meta g1, como ilustrado na Figura 5.10. O ator “Consumidor” terá uma nova 

tarefa (t2) para atingir a meta g1. Com essa alternativa, o ator pode validar se o 

currículo encontrado pelo Lattes-Scholar é o currículo correto. A proposição (p2) 

também cria um conflito C2(i(p2),{C1, IME1}) com o conflito C1 e a estrutura i* 

meios-fim original IME1. O algoritmo de avaliação de aceitabilidade agora etiqueta 

o vértice de conflito C1 e a regra de inferência IME1 como rejeitados (i.e. rejected). 

Dessa forma, a AC(IME1) é falsa e a estrutura meios-fim original não é aceitável. 

Entretanto, se considerarmos a AC da segunda estrutura meios-fim, 

AC(i(g1), IME2, {i( t1),i(t2)}) se, e somente se, AC(i(g1)) E AC(IME2) E 

AC({i( t1),i(t2)}), 

AC(i(g1), IME2, {i( t1),i(t2)}) se, e somente se,  verdadeiro E verdadeiro E 

verdadeiro, 

AC(i(g1), IME2, {i( t1),i(t2)}) = verdadeiro. 

A condição de aceitabilidade significa que p2 é uma possível solução, uma 

vez que a segunda estrutura meios-fim é aceitável. 

 
Figura 5.10 - O argumento p2 de um interessado a favor de uma estrutura meios-fim 

alternativa 

Consideramos o argumento de um terceiro interessado (proposição 

individual p3) de que existe um conflito entre o RNF Simplicidade e a tarefa t2, 

uma vez que: (i) a questão 1.2 (do CTS) para o RNF Simplicidade verifica se não 

existe necessidade de acesso a recursos externos, e (ii) o Lattes-Scholar não ajuda 
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o ator “Consumidor” a obter a URL do currículo correto no Lattes. A Figura 5.11 

mostra que a proposição p3 infere (IT3(i(p3),C3)) um conflito C3(i(nfr8),i(t2)) 

entre o RNF Simplicidade (i(nfr8)) e a tarefa t2 (i(t2)). Um quarto interessado 

argumenta que o Lattes-Scholar poderia ajudar o ator “Consumidor” abrindo uma 

janela do tipo pop-up para a pesquisa no serviço de Internet Lattes. Essa nova 

proposição individual p4 infere (IT4(i(p4),{i( t3),i(IME3)})) uma nova tarefa t3 e 

uma nova estrutura i* meios-fim IME3(i(g1),{i( t1),i(t3)}). A Figura 5.11 também 

mostra que a proposição p4 conflita (C4(i(p4), IME2)) com a segunda estrutura 

meios-fim IME2. O algoritmo de avaliação da condição de aceitabilidade agora 

etiqueta a regra de inferência IME2 como rejeitada (i.e. rejected). A AC(IME2) é 

falsa, e a segunda estrutura meios-fim não é aceitável. Entretanto, se 

considerarmos a AC da terceira estrutura meios-fim, 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) se, e somente se, AC(i(g1)) E AC(IME3) E AC({i(t1), 

i(t3)}), 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) se, e somente se,  verdadeiro eE verdadeiro E 

verdadeiro, 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) = verdadeiro. 

A condição de aceitabilidade indica que essa também é uma solução 

possível, uma vez que a terceira estrutura meios-fim é aceitável. 

 
Figura 5.11 - Argumentos (p3 e p4) de dois interessados 
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Note que ambas as proposições p2 e p4 são mutuamente exclusivas. A 

Figura 5.12 mostra que essa exclusão mútua é representada no grafo como dois 

vértices de conflitos C5(i(p4),i(p2)) e C6(i(p2),i(p4)). Caso não existam mais 

argumentos a serem colocados pelos interessados, os interessados precisam agora 

escolher se eles preferem a proposição p2 ou a proposição p4. Eles precisam votar 

na proposição preferida, e esses votos podem ser ponderados, caso um grupo de 

interessados seja mais relevante que os demais para a validação dos requisitos de 

transparência. Assumimos nesse exemplo que todos os interessados possuem a 

mesma relevância. Se a maioria dos interessados prefere p4 à p2, isso é 

representado como um vértice de regra de preferência P1(i(p4),i(p2)). Se o 

argumento p2 é rejeitado, o conflito C6 precisa também ser rejeitado. Dessa 

forma, a regra de preferência P1 também implicaria em um vértice de conflito 

C7(P1,C6) que rejeita (i.e. rejects) o conflito C6. 

 
Figura 5.12 - A regra de preferência ilustrando a preferência pela proposição p4 

Esse exemplo resulta na evolução do modelo i*, mostrada na Figura 5.13. 

 
Figura 5.13 - A estrutura i* meios-fim evoluída 
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Esse exemplo mostrou como validar relativamente os requisitos de 

transparência e como rastrear as proposições dos interessados que obtiveram uma 

validade aceitável. O grafo ACE resultante da Figura 5.13 foi finalmente 

traduzido para o framework i*, visando obter o modelo evoluído. É importante 

notar que essa abordagem também pode ser usada para validar os requisitos de 

transparência das estruturas representacionais de linguagem. A seguir, 

apresentamos um segundo exemplo, no qual os interessados argumentam e contra-

argumentam sobre a clareza da estrutura i* meios-fim, uma decomposição 

implícita do tipo OU. 

Vamos supor que os interessados estejam validando os requisitos de 

transparência da estrutura i* meios-fim da Figura 5.13. Considerando que um 

interessado argumente (proposição individual p5) que existe um conflito entre a 

estrutura i* meios-fim IME3 e o RNF Clareza (Figura 5.15, i(nfr7)), uma vez que 

(i) a questão 4.2 (extraída do CTS) pesquisa se os modelos de sequencia são 

compreendidos para o caso do RNF Clareza, (ii) não é claro se um ator 

“Consumidor” pode fazer ambas as tarefas t1 e t3 ao mesmo tempo ou precisa 

escolher entre executar t1 ou t3, e (iii) o consumidor pode abrir o Lattes-Scholar 

em duas abas do navegador Web e realizar ambas as tarefas ao mesmo tempo. A 

Figura 5.14 ilustra o argumento de um interessado i(p5). Esse argumento apóia 

(regra de inferência IT5(i(p5),C8)) um conflito entre o RNF Clareza (i(nfr7)) e a 

estrutura i* meios-fim (IME3). Esse conflito está representado como um vértice de 

conflito C8(i(nfr7),IME3). 

O algoritmo de aceitabilidade identifica que o vértice da regra de 

inferência IME3 recebe uma linha a partir do vértice de conflito C8 e, por definição, 

está sendo atacado (i.e. attacked). O vértice da regra de inferência IME3 é 

etiquetado como rejeitado (i.e. rejected) e a AC(IME3) é falsa. Dessa forma, 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) se, e somente se,  AC(i(g1)) E AC(IME3) E 

AC({i( t1), i(t3)}), 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) se, e somente se,  verdadeiro E falso E verdadeiro, 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) = falso. 
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Figura 5.14 - Um conflito (C8) entre o RNF Clareza (i(nfr7)) e a estrutura i* meios-fim 

(IME3) 

A condição de aceitabilidade significa que a estrutura meios-fim não é 

aceitável e o modelo i* não é transparente de acordo com os interessados. É 

necessário continuar a discussão com os interessados no intuito de obter a 

validade relativa dos requisitos de transparência. 

Supondo que outro interessado sugira (proposição individual p6) manter a 

mesma estrutura e incluir uma nota no modelo i* que deixa mais claro que o ator 

“Consumidor” pode executar as tarefas t1 e t3 concorrentemente, visando atingir a 

meta g1. Esse argumento (p6) cria um conflito C9(i(p6),C8) com o conflito C8, 

conforme ilustrado na Figura 5.14. O algoritmo de avaliação de aceitabilidade 

agora etiqueta o vértice de conflito C8 como rejeitado (i.e. rejected) e a regra de 

inferência IME3 como aceita (i.e. accepted). Portanto, a AC(IME3) é falsa. Dessa 

forma, 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) se, e somente se,  AC(i(g1)) E AC(IME3) E 

AC({i( t1), i(t3)}), 



 108 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) se, e somente se,  verdadeiro E verdadeiro E 

verdadeiro, 

AC(i(g1), IME3, {i( t1), i(t3)}) = verdadeiro. 

A condição de aceitabilidade significa que p6 é uma solução possível, uma 

vez que a estrutura meios-fim é agora aceitável. 

Considerando que outro interessado argumente (proposição individual p7) 

a favor da substituição da estrutura i* meios-fim por uma estrutura OU-exclusiva 

(i.e. exclusive-OR (XOR)) – vide Figura 5.15. A possibilidade de executar as 

tarefas t1 e t3 concorrentemente é representada no modelo i* inicial (Figura 5.13) 

com uma terceira tarefa “t1 e t3”. Esse argumento (p7) infere (IT6) a tarefa i(t1 and 

t3) e a regra de inferência IME4(i(g1),{i( t1),i(t3),i(t1 and t3)}). Esse argumento 

também gera um conflito C10(i(p7),IME3) com a estrutura i* meios-fim substituída 

(regra de inferência IME3). O algoritmo de avaliação de aceitabilidade agora 

etiqueta a regra de inferência IME4 como aceita (i.e. accepted), e a regra de 

inferência IME3 como rejeitada (i.e. rejected). A AC(IME3) é falsa, e a primeira 

estrutura meios-fim não é aceitável. Portanto, caso consideremos a AC da 

estrutura meios-fim do tipo OU-exclusiva (i.e. exclusive-OR (XOR)), IME4, 

AC(i(g1), IME4, {i( t1), i(t3), i(t1 and t3)}) se, e somente se, 

AC(i(g1)) E AC(IME4) E AC({i(t1), i(t3), i(t1 and t3)}), 

AC(i(g1), IME4, {i( t1), i(t3), i(t1 and t3)}) se, e somente se,  verdadeiro E 

verdadeiro E verdadeiro, 

AC(i(g1), IME4, {i( t1), i(t3), i(t1 and t3)}) = verdadeiro. 

A condição de aceitabilidade significa que essa é também uma solução 

possível, uma vez que a estrutura meios-fim do tipo Ou-exclusivo é aceitável. 

É relevante notar que ambos os argumentos p6 e p7 são mutuamente 

exclusivos. A Figura 5.16 mostra que essa exclusão mútua é representada no grafo 

como dois vértices de conflitos C11(i(p7),i(p6)) e C12(i(p6),i(p7)). Caso a maioria 

dos interessados prefira p7 a p6, isso é representado como um vértice de regra de 

preferência P2(i(p7),i(p6)). Se o argumento p6 é etiquetado como rejeitado (i.e. 

rejected), o conflito C12 precisa também ser rejeitado (i.e. rejected). Dessa forma, 

a regra de preferência P2 também implica no vértice de conflito C13(P2,C12) que 

domina (i.e. dominates) o conflito C12. 
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Figura 5.15 - Um argumento p7 de um interessado a favor da substituição da estrutura 

meios-fim IME3 por uma estrutura meios-fim do tipo Ou-exclusivo 

 

 
Figura 5.16 - A regra de preferência ilustrando a preferência pela proposição p7 

Esse exemplo resulta em uma possível evolução do modelo i*, mostrada 

na Figura 5.17. 
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Figura 5.17 - A estrutura i* meios-fim evoluída 

 

5.5.                                                                                                         
Apoio Ferramental 

A ferramenta C&L (C&L 2011) foi utilizada para apoiar a construção do 

grafo ACE. A ferramenta C&L foi originalmente desenhada/projetada para ajudar 

na construção do Léxico Estendido da Linguagem (LEL). O LEL oferece a 

denotação e conotação dos termos da linguagem de ambiente da aplicação. O 

C&L ajuda na compreensão da aplicação usando linguagem natural. A ferramenta 

está disponível na Web com suporte ao trabalho colaborativo e automatizando na 

manutenção de elos entre os termos da aplicação. 

O LEL apoiou a manutenção dos termos da linguagem ACE. As 

características hiper-textuais do C&L e da ferramenta de geração de grafo 

beneficiaram a geração automática dos grafos ACE. Cada símbolo do LEL é 

descrito por nome, noção, classificação, sinônimos e impactos. O nome do 

símbolo é usado como o identificador, ou o nome de um nó do grafo ACE. 

Exploramos o campo noção (a denotação) dos termos para explicar cada regra de 

inferência, regra de conflito, regra de preferência ou vértice de informação do 

ACE. Nossos símbolos foram classificados como objetos, caso eles fossem nós do 

grafo ACE; ou como sujeitos, caso eles representassem interessados que 

participaram da discussão dos requisitos de transparência. O campo “sinônimos” 

não foi explorado, uma vez que usamos a ferramenta C&L para manter termos da 

linguagem ACE, não da linguagem natural. Finalmente, o campo “impactos” é o 

mais importante campo do símbolo, uma vez que a conotação de um nó do grafo 

ACE representa os elos direcionais entre os nós. Visando obter elos direcionais 

com a direção correta, adaptamos a gramática do LEL, incluindo os termos 

“apontados” no campo “impactos”. A ferramenta C&L mostra os elos entre os 
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símbolos como elos hiper-textuais navegáveis. É possível navegar do símbolo “iv-

p4” (mostrado na Tabela 5.1) para o símbolo “ir-t4” (mostrado na Tabela 5.2) 

apenas clicando-se no segundo hiper-elo. Na página do símbolo “ir-t4”, clicando 

no primeiro hiper-elo, é permitido navegar para o símbolo “ir-me3” (mostrado na 

Tabela 5.3).  

Tabela 5.1 - A informação do símbolo “iv-p4” 

 

Tabela 5.2 - A informação do símbolo “ir-t4” 

 
 

Tabela 5.3 - A informação do símbolo “ir-me3” 

 

Optamos por manter os temos da linguagem ACE na ferramenta C&L 

visando o apoio ao trabalho colaborativo. Cada interessado pode fazer o login na 

ferramenta e inserir suas proposições como vértices de informações, enquanto um 

ou mais engenheiros de requisitos definem o impacto dessas proposições no grafo 

ACE. Outra funcionalidade muito interessante do C&L é a geração automática do 

grafo. O C&L usa algoritmos de visualização para, inicialmente, arranjar os nós 

do grafo. A Figura 5.18 ilustra um grafo ACE completo para o primeiro estudo de 

caso (conflitos de Auditabilidade e Simplicidade), rearranjado para, visualmente, 

assemelhar-se aos grafos das Figuras 5.9, 5.10, 5.11 e 5.12. 
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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 dos termos do SIG de 

Transparência (Figura 5.19) e o léxico da linguagem ACE. Esses léxicos 

auxiliares ajudam a melhorar o léxico e a facilitar o entendimento do grafo ACE. 

 

Figura 5.19 - O grafo do léxico do SIG de Transparência 

A Figura 5.20 ilustra o símbolo do LEL “iv-nfr8” do nosso léxico do grafo 

ACE. Esse LEL foi enriquecido com elos para o LEL do SIG de Transparência 

(elo “b”), para o LEL da linguagem ACE (elos “a”, “e” e “h”), para o LEL do 

framework i* (elos “d” e “i”) e para o LEL do NFR Framework (elo “c”). Os elos 

“f” e “g” referem-se a outros símbolos do nosso LEL do grafo ACE. 

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

Uma possível abordagem para validação de requisitos de qualidade é apresentada 

por Elahi et al. (Elahi e Yu 2009).  Os autores propõem um framework para 

elicitação e análise de requisitos de segurança centrado em vulnerabilidade. O 

framework apóia os desenhistas/projetistas na identificação de potenciais riscos de 

ataques e na análise dos comportamentos dos mesmos visando à confiabilidade do 

sistema. Os autores estendem o metamodelo do framework i* para incorporar 

entidades baseadas em segurança (ex. Vulnerabilidade, Impacto de Segurança, 

Ataque e Efeito). A abordagem é viável uma vez que o critério de qualidade 

segurança pode ser decomposto em poucos conceitos correlatos, com base na 

questão de vulnerabilidade. Além disso, a maioria dos interessados tem uma 

noção concreta e bem definida do que segurança significa. Outra proposta 

relacionada utiliza early aspects (Rashid et al. 2002) para promover a separação 

de concerns. Entretanto, a transparência é fortemente acoplada a outros requisitos 

não-funcionais (incluindo 33 interdependências com outras metas flexíveis). 

Nesse contexto, a validação não é tão simples quando lidando com requisitos de 

transparência. Em (Cysneiros e Werneck 2009), os autores argumentam que 

confiabilidade “é uma das características mais importantes para se atingir a 

transparência”. O ponto de vista deles difere de (Mercuri 2005), o que enfatiza a 

necessidade de se validar a transparência através de uma resolução de pontos de 

vista, como apresentado na Seção 5.4. 

Cysneiros et al. (Cysneiros et al. 2001) utiliza um catálogo de RNFs para 

analisar modelos UML. Para atingir seus objetivos, os autores emaranham SIGs 

do NFR Framework com modelos de Casos de Uso da UML. Gross e Yu (Gross e 

Yu 2001) também emaranham modelos i* e SIGs de NFRs para analisar escolhas 

de modelagem. Adotamos uma abordagem similar de emaranhamento para 

analisar os requisitos de transparência. 

O NFR Framework já provê um suporte básico para claims. O framework 

ACE estende esse suporte básico com o conceito da aceitabilidade. Gross e Yu 

(Gross e Yu 2009) fazem uso extensivo do operador “claim” para registrar 

informações assumidas durante o desenho. Registrar os argumentos dos 

interessados na linguagem ACE permitiu-nos não só registrar os argumentos, mas 
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também identificar conflitos, preferências e consensos, obtendo uma validação 

relativa do desenho escolhido. 

Outros frameworks de argumentação já foram propostos nas áreas de 

Gerência de Conhecimento e Inteligência Artificial e poderiam ter sido utilizados 

para capturar os argumentos dos interessados, como (Pollock 2009) ou (Rahwan e 

Larson 2009). Entretanto, o framework ACE oferece todas as abstrações 

necessárias para capturar argumentos em uma discussão aberta: (1) vértices de 

informação para os argumentos dos interessados; (2) vértice de regras de 

inferência para o encadeamento de argumentos; (3) vértices para regras de conflito 

visando representar contra-argumentos, e (4) vértices para regras de preferência 

para representar a escolha dos interessados entre argumentos conflitantes. Além 

disso, o framework ACE oferece algoritmos para identificar impasses ou 

consensos e uma nova abordagem para a validação – a validação relativa. Na 

Inteligência Artificial, existe uma iniciativa para se definir o núcleo de uma 

ontologia para argumentação, o Argument Interchange Format (AIF) (Chesñevar 

et al. 2006). O framework ACE foi influenciado por essa iniciativa. Para atender 

aos nossos objetivos, nenhum outro framework de argumentação baseado no AIF 

pode ser comparado ao ACE, especialmente em relação aos algoritmos de análise.  

 

5.7.                                                                                                         
Considerações Finais 

Nesse capítulo, apresentamos nossos esforços no intuito de lidar com a questão da 

transparência no contexto de software. A transparência é um conceito abstrato, 

cuja interpretação depende das expectativas dos interessados e de suas próprias 

interpretações – suas noções em relação ao que transparência representa. 

Baseados nesses desafios, a dimensão do conceito de transparência e a 

necessidade de se considerar pontos de vista diferentes, integramos propostas 

anteriores para a modelagem e análise de requisitos (Yu 1997; Chung et al. 2000) 

e validação de requisitos através de argumentação (Jureta et al. 2009). Estendemos 

trabalhos anteriores (Leite e Cappelli 2010; Aló 2009), oferecendo uma forma 

prática de se aplicar o CTS – usando construção com reutilização – e de se 

ampliar o catálogo através da captura de novos padrões de requisitos (Serrano e 

Leite 2011a). Esse capítulo também mostra como emaranhar modelos i*, SIGs do 
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NFR Framework SIGs e os argumentos dos interessados para elicitar requisitos de 

transparência considerando múltiplos pontos de vista. 

Focamos nossa pesquisa na validação relativa dos requisitos de 

transparência. Primeiramente, representamos os modelos i* e os SIGs do NFR 

Framework na linguagem ACE, a qual é proposta em (Jureta et al. 2009) para 

lidar melhor com acordos entre múltiplas partes na validação de requisitos. 

Considerando as representações dos modelos i* e do SIG de Transparência, 

validamos relativamente os requisitos de transparência através da análise da rede 

de metas flexíveis associadas à questão da transparência. Assim, o conhecimento 

contido no Catálogo de Transparência de Software pôde ser reutilizado. Além 

disso, a validação relativa dos requisitos de transparência foi realizada 

considerando várias metas flexíveis e aplicando a mesma técnica, uma abordagem 

baseada em argumentação. Capturamos os argumentos dos interessados sobre os 

requisitos de transparência considerando diferentes pontos de vista na validação 

desses requisitos. Definimos ainda como a condição de aceitabilidade é 

determinada, visando estabelecer um ponto de parada na discussão.  

No intuito de demonstrar os benefícios da abordagem proposta, aplicamos 

a mesma em dois cenários de uso. Também aplicamos a abordagem em um estudo 

de caso, a aplicação Web Lattes-Scholar (mais detalhes no Capítulo 7). 
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6.                                                                                             
Pré-Rastreabilidade 

Esse capítulo descreve o último grande desafio analisado para se obter a transparência de 

software: a pré-rastreabilidade dos requisitos e dos outros artefatos do processo de 

desenvolvimento de software. Para isso, desenvolvemos um modelo leve e flexível que pode 

ser desenhado à mão no ambiente de trabalho. Apresentamos também a construção 

colaborativa desse modelo. 

 

Goguen publicou uma nota de pesquisa (Goguen 1993) endereçando questões 

sociais na Engenharia de Requisitos (ER). Ele identificou no processo de 

requisitos três principais grupos sociais: a organização cliente; o time de 

requisitos; e o time de desenvolvimento. O autor ainda descreveu questões sociais 

em cada um desses grupos e nas interações entre eles. É importante notar que, nos 

dias atuais, se pesquisarmos no Google Scholar utilizando as palavras de busca 

“Requirements Traceability”, não conseguiremos encontrar trabalho recente 

algum que rastreia os artefatos de ER para questões sociais em times de requisitos 

ou times de desenvolvimento. Questões sociais entre a organização cliente, o time 

de requisitos e o time de desenvolvimento não são associados aos requisitos. O 

principal foco parece ser na organização cliente e nas questões sociais entre os 

interessados. Isso faz com que uma análise futura dos impactos de questões 

sociais, relevantes ao processo de Engenharia de Requisitos, seja praticamente 

impossível de ser realizada. 

 A pré-rastreabilidade dos artefatos da Engenharia de Software armazena 

informações sobre como o artefato foi produzido, os atores que participaram dessa 

produção, quais interessados, artefatos ou fontes de informação foram 

consultados, quais recursos e técnicas foram utilizados, quais atividades foram 

realizadas, entre outros. Portanto, a pré-rastreabilidade é fundamental para a 

rastreabilidade do software e, consequentemente, para a auditabilidade e para a 

própria transparência do mesmo. As heurísticas transformacionais apresentadas no 

Capítulo 3, por exemplo, rastreiam os requisitos de transparência até o código, 
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mas são incapazes de informar como ou por que o processo de argumentação 

produziu esses requisitos. 

Originalmente, a rastreabilidade no escopo de requisitos resumia-se a 

analisar se as capacidades requeridas e as questões do software foram 

implementadas e testadas de acordo com as expectativas dos clientes. Em (Gotel e 

Finkelstein 1994), Gotel e Finkelstein abordam a distinção entre rastreabilidade 

avante (ou forward traceability) e rastreabilidade reversa (ou backward 

traceability). Eles também reportam problemas na indústria atribuídos à falta de 

pré-rastreabilidade da Especificação de Requisitos. Além disso, os autores 

descrevem questões sociais em times de requisitos como comunicação deficiente e 

falta de responsabilidade em times distribuídos. 

A pré-rastreabilidade de requisitos foi o foco das Estruturas de 

Contribuições (Gotel e Finkelstein 1995), propostas por Gotel e Finkelstein para 

endereçar os problemas identificados em trabalhos prévios. Essas estruturas 

dinâmicas estão centradas em relações de rastreabilidade baseadas em artefatos e 

visam à visibilidade de indivíduos e grupos que contribuíram para o 

desenvolvimento dos requisitos. A abordagem proposta rastreia informações sobre 

papéis e compromissos individuais para o processo de desenvolvimento de 

requisitos e representa a essência da pré-rastrabilidade em metamodelos correntes. 

A rastreabilidade reversa discutida por Gotel em (Gotel e Finkelstein 

1994) foi uma das questões tratadas por diferentes propostas que lidam com 

Engenharia de Requisitos Orientada à meta (Goal Oriented Requirements 

Engineering - GORE) (Van Lamsweerde 2001; Mylopoulos 2008). GORE foca 

em questões sociais de uma organização cliente, mais especificamente na rede 

social dos interessados. GORE também ajuda a rastrear os requisitos para Early-

Requirements, para as metas dos interessados, e para os critérios de qualidade 

esperados (i.e. metas flexíveis) para o sistema. Isso significa que algumas 

informações, comumente esquecidas durante o Processo de Desenvolvimento de 

Software tradicional, serão rastreadas, permitindo investigações e análises futuras. 

Na comunidade de Engenharia de Requisitos, duas das mais importantes 

linguagens usadas para modelar GORE são o NFR Framework (Chung et al. 

2000) e o framework i* (Yu 1995) (vide Capítulo 2 – Seção 2.1). Como 

argumentado no Capítulo 3 – Seção 3.4. bem como no Capítulo 4, esses modelos 

são as bases para as fases de Early-Requirements e Late-Requirements da 
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metodologia Tropos (Bertolini et al. 2006). A construção e análise desses modelos 

envolvem várias interações com os interessados. Essas interações resultam na 

evolução desses modelos. Em (Breciani et al. 2004), os autores enfatizam que "a 

decisão de quais metas são associadas com quais atores pertence aos interessados 

correspondentes, não o time de desenho". Nesse cenário, as interações com os 

interessados são intrínsecas e constantes. Outros pesquisadores (Toranzo 2002; 

Castro et al. 2003) mostram a complexidade dessas interações. Entretanto, pouca 

atenção é conferida à pre-rastreabilidade dos requisitos orientados à meta.  

Nesse capítulo, apresentamos um modelo de rastreabilidade baseado em 

grafos para rastrear atores sociais, redes sociais e interações sociais na evolução 

dos artefatos de ER – o ITrace (Serrano e Leite 2011a; Serrano e Leite 2011d; 

Serrano e Leite 2011e). Esse modelo também rastreia as metas das interações 

sociais, as atividades realizadas, as técnicas aplicadas nessas atividades, os 

documentos produzidos no processo e as fontes de informações acessadas. A 

representação gráfica do ITrace é baseada no RichPicture (Monk e Howard 1998) 

para facilitar os desenhos à mão-livre durante as atividades. Modelos ITrace são 

parcialmente formalizados visando oferecer um padrão de desenho bem como um 

apoio flexível para estender modelos. 

O principal objetivo da nossa pesquisa é oferecer um modelo de pré-

rastreabilidade leve e flexível para processos da Engenharia de Requisitos. 

Quando um modelo é criado, ou descartado, ou a todo o momento que um modelo 

evolui, ou é analisado, um modelo ITrace deve ser produzido. Essas atividades de 

Engenharia de Requisitos podem gerar um grande número de modelos ITrace. 

Com a nossa proposta, pretendemos permitir que os engenheiros de requisitos 

respondam – não apenas, mas também – os seguintes tipos de questões: 

01.Como os requisitos foram elicitados? 

02.Quais 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 processo? 

07.Quantas interações sociais foram necessárias para obter a versão 

corrente? 

08.A equipe estava geograficamente separada? 
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09.Caso eu precise modificar um modelo, quais fontes de informações ou 

interessados devem ser consultados? 

10.O modelo foi validado por todos os interessados? 

11.Quem disse que o Requisito Não-Funcional X era um critério de 

qualidade relevante? 

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

do ator W passaram a fazer parte do modelo?  

 

Esse capítulo está dividido em seções. A Seção 6.1 mostra uma visão geral 

sobre o modelo ITrace. A Seção 6.2 descreve a representação gráfica do ITrace e 

seu uso em alguns estudos de caso. A Seção 6.3 apresenta uma proposta para pré-

rastreabilidade colaborativa. A Seção 6.4 apresenta os trabalhos relacionados e 

discute algumas questões e benefícios do ITrace. Finalmente, a Seção 6.5 

apresenta as considerações finais. 

 

6.1.                                                                                                         
Visão Geral do Modelo ITrace 

Trabalhos já publicados em pré-rastreabilidade (Pohl 1996; Ramesh and Jarke 

2001; Pinto et al. 2005) focam em propor meta-modelos que definem 

extensivamente o que deve ser rastreado. A produção desses rastros é feita usando 

ferramentas de gerenciamento, as quais demandam uma dedicação extra por parte 

das equipes de requisitos. Como essa atividade extra não beneficia o artefato 

produzido imediatamente, a pré-rastreabilidade é comumente deixada de lado.  

 O maior problema com essas abordagens baseadas em meta-modelos está 

na dificuldade de manter os rastros enquanto os artefatos obtidos nos processos da 

Engenharia de Requisitos evoluem. Nossa abordagem aplica uma estratégia 

diferenciada para lidar com esse problema. No caso, os modelos ITrace não 

evoluem. Os modelos ITrace são snapshots (tal como uma foto é) de interações 

sociais que produzem ou modificam um modelo de requisitos. Caso um modelo 

de requisitos evolua, um novo modelo ITrace será criado para rastrear essa 

evolução. O novo modelo ITrace não substitui os antigos modelos ITrace. Eles 

coexistem, cada um rastreando sua respectiva interação social. 
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O modelo ITrace (Serrano e Leite 2011a; Serrano e Leite 2011d; Serrano e 

Leite 2011e) é baseado em grafos, nos quais cada nó representa um elemento 

rastreável e cada aresta representa um rastro. O ITrace é definido como um 

conjunto de grafos entrelaçados entre si. Um modelo ITrace pode ser descrito 

como: 

ITrace = (B, I, A, W1, W2, T), 

Onde: 

B = Grafo de rede social e de fontes de informações, a base para ER; 

I = Grafo de interações sociais, de metas das interações sociais, de 

atividades realizadas, de técnicas aplicadas e de artefatos produzidos; 

A = Grafo da evolução dos artefatos ER; 

W1 = Lista de rastros (arestas) que entrelaçam B e I; 

W2 = Lista de rastros (arestas) que entrelaçam I e A; 

T = Lista de etiquetas atribuídas aos nós e às arestas. 

As Estruturas de Contribuições de Gotel e Finkelstein (Gotel e Finkelstein 

1995) são uma referência para a pré-rastreabilidade. Assim, é interessante 

comparar as Estruturas de Contribuições com a estrutura do ITrace: 

·  As relações entre os indivíduos e artefatos são “cidadãos de primeira 

classe” nas Estruturas de Contribuições. As relações entre indivíduos ou 

artefatos e as fontes de informações e entre indivíduos ou artefatos e os 

recursos são tratadas como “cidadãos de segunda classe”. No ITrace, todas 

essas relações são “cidadãos de primeira classe”. 

·  Indivíduos e artefatos estão diretamente relacionados nas Estruturas de 

Contribuições. No ITrace, os artefatos (na camada A) somente podem ser 

manipulados por atores (na camada B) durante interações sociais (na 

camada I); 

·  O ITrace rastreia as metas das interações sociais, a chave para entender as 

contribuições dos indivíduos. Estruturas de Contribuições não dedicam 

atenção para com as razões (i.e. a dimensão “porquê” da informação) por 

detrás das contribuições das interações; 

·  O ITrace aplica símbolos visuais, por exemplo balões de diálogos, para 

representar as preocupações dos atores em uma interação social.  As 
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Estruturas de Contribuições não dedicam atenção para com as 

preocupações dos indivíduos enquanto eles contribuem para os artefatos; 

·  Gotel e Finkelstein aplicam análises linguísticas em texto para obter 

relações de conectividade entre os artefatos. Essa abordagem analisa os 

artefatos produzidos após a interação social. O ITrace beneficia-se do 

desenho participativo oferecido pelo RichPicture visando obter as relações 

enquanto os artefatos estão sendo produzidos. Essas relações podem ser 

validadas com os interessados no momento em que a interação ocorre; 

·  As Estruturas de Contribuições definem “o formato de contribuição de um 

artefato”, ou seja, as relações dos indivíduos para com um artefato. 

Nenhuma atenção é dedicada às relações entre os indivíduos. O ITrace tem 

um grafo específico para representar as redes sociais; e 

·  Gotel e Finkelstein tentaram categorizar as relações de rastreabilidade 

baseadas em artefato. O ITrace aplica uma abordagem diferenciada, 

permitindo ao projetista categorizar livremente as relações usando textos 

nas arestas (os rastros). 

 

6.2.                                                                                                          
Representação Gráfica dos Modelos ITrace 

A representação gráfica do ITrace baseia-se no RichPicture (Monk e Howard 

1998), que é uma ferramenta de notação gráfica simples a ser utilizada no próprio 

ambiente de trabalho. Monk e Horward relatam que RichPicture é uma ferramenta 

útil para “desenhar o desenho”, e encoraja o desenho participativo no contexto de 

trabalho. 

O modelo ITrace é desenhado usando três camadas: camada inferior, para 

o grafo B do ITrace; camada intermediária, para o grafo I; e camada superior, para 

o grafo A. A Figura 6.1 apresenta a estrutura em camadas do modelo ITrace. 

 Na camada inferior, a rede social e as fontes de informações são 

desenhadas. As redes sociais são parte do grafo B do ITrace. Elas podem ser 

compostas de atores que atendem às interações sociais ou influenciam ou realizam 

uma atividade durante o Processo de Desenvolvimento de Software. Essas redes 

sociais podem ser elicitadas a partir de relacionamentos no ambiente de trabalho 

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

Na camada intermediária, as interações sociais são desenhadas seguindo 

uma linha temporal – ou cronologia dos eventos – da esquerda para a direita. As 

interações sociais fazem parte do grafo I do ITrace. Cada atividade realizada na 

interação social é modelada como um nó rastreado para a interação social. Caso 

uma técnica seja aplicada em uma atividade, essa técnica precisa ser modelada 

como um nó rastreado para a atividade. Documentos produzidos nessas atividades 

precisam ser rastreados para a própria atividade ou para a técnica que os produziu. 

A Figura 6.2 apresenta a camada I do ITrace que modela uma reunião que 

ocorreu em 22/10/2009. A atividade “Elicitação de Requisitos” foi realizada nessa 

reunião, aplicando a técnica de “Observação”. A técnica de “Observação” 

produziu um “Arquivo de Vídeo” e um “Arquivo de Áudio”. O “Trabalho 

Individual” ocorreu em 13/11/2009. A atividade de “Análise Etnográfica” foi 

realizada nessa interação, aplicando a técnica de “Etnografia”. Essa atividade 

analisou o “Arquivo de Vídeo” e o “Arquivo de Áudio”. A técnica de 

“Etnografia” produziu um “Relatório”. 

Na camada superior, a evolução dos artefatos ER é desenhada. O grafo A 

do ITrace rastreia a evolução dos artefatos produzidos durante as atividades de 

Engenharia de Requisitos. Os snapshots dos artefatos representam diferentes 

versões ou visões desses artefatos. Portanto, nessa camada também temos a noção 

de temporalidade ou cronologia dos eventos. É possível refinar/evoluir os 

artefatos ER como mostrado na Figura 6.3. Uma visão geral introdutória sobre 
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evolução de software pode ser encontrada em (Lehman e Ramil 2003). A Figura 

6.3 ilustra um exemplo de evolução de modelo. A versão 1.0 do modelo i* da 

baseline original evolui para a versão 1.1 do modelo, que por sua vez evolui para 

a versão 1.2. Além disso, a baseline original também se ramifica na versão 1.0.1 

do modelo i*, que por sua vez evolui para a versão 1.0.2. A granularidade da 

evolução dos modelos é grossa, uma vez que não se rastreia a evolução dos 

elementos do modelo. 

 
Figura 6.2 - Etnografia aplicada nas gravações audiovisuais de uma reunião 

 
Figura 6.3 - Granularidade grossa para evolução de artefatos 

Evitamos usar elos entrelaçados entre a camada inferior e a camada 

superior (grafos B e A) como uma primeira regra de boas práticas. Entendemos 

que as interações entre atores sociais e objetos sempre se originam em atividades 

realizadas nas interações sociais. Como uma segunda regra de boas práticas, 

usamos setas para guiar a direção de leitura dos rastros, apesar dos rastros serem 

formalmente arestas bidirecionais no grafo. Como uma terceira regra de boas 

práticas, evitamos modelar mais de duas interações sociais no mesmo modelo 

ITrace, visando melhorar a clareza e o entendimento do modelo por terceiros.  
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Explicaremos a representação gráfica do ITrace com dois estudos de caso. 

Como um primeiro estudo de caso, rastreamos reuniões semanais do Grupo de 

Transparência de Software ao longo de nove meses. Nessas reuniões, pelo menos 

cinco doutores, cinco estudantes de doutorado e seis estudantes de mestrado 

colaboraram para a evolução de um Catálogo de Transparência (Serrano e Leite 

2011a; CTS 2011).  Esse catálogo modela o conceito de transparência como um 

requisito não-functional (RNF), representando-o em um Softgoal Interdependence 

Graph (SIG) composto por cinco metas flexíveis: Acessibilidade, Usabilidade, 

Informatividade, Entendimento e Auditabilidade (Leite e Cappelli 2010). Cada 

decomposição de RNF ou meta flexível provê um nível de entendimento mais 

profundo do conceito de Transparência de Software. 

A Figura 6.4 mostra o modelo ITrace das reuniões que decompõe o RNF 

Acurácia, uma decomposição do RNF Entendimento. O modelo foi desenhado à 

mão, durante a reunião, por um projetista com menos de uma hora de treino em 

termos de modelagem ITrace, permitindo que o modelo fosse validado no 

momento da reunião. Esse modelo foi então re-desenhado usando uma ferramenta 

computacional, depois da reunião, e carregado no Wiki do grupo para facilitar o 

acesso. 

Na camada inferior do modelo, o Grupo de Transparência de Software está 

representado como uma rede social. Os relacionamentos entre os atores sociais 

são rastreados como elos direcionais “aluno_do” e “colabora_com”, capturando 

mais informações que uma simples lista de participantes em uma ata de reunião, 

por exemplo. As metas ou preocupações dos atores sociais são representadas 

usando balões de diálogo. Além disso, recorremos também aos modelos visando 

observar as preocupações dos atores sociais bem como relembrar o “clima” da 

reunião. As fontes de informações e os recursos também são representados na 

camada inferior: “Busca no Wordnet: Accuracy” é uma fonte de informação 

consultada usando a técnica de “Brainstorm”, e o recurso “Internet” é consumido 

na atividade “Decompor o RNF Acurácia”. Na camada intermediária, a interação 

social “Reunião” tem a meta “Catálogo de Transparência seja evoluído”. A 

atividade “Decompor o RNF Acurácia” aplica a técnica de “Brainstorm” visando 

atingir a meta desejada. Inicialmente, os modelos ITrace não capturavam as metas 

das interações sociais; essa necessidade foi observada durando algumas reuniões, 

nas quais precisamos consultar os modelos anteriores. Alguns atores sociais 
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notaram que capturando formalmente esse tipo de informação em um modelo de 

rastreabilidade seria possível rastrear de volta o “Porquê” da evolução dos 

artefatos da ER. A técnica de “Brainstorm” produziu um artefato que mostra como 

o RNF Acurácia evoluiu. Na camada superior, a evolução do SIG de transparência 

é mostrada. A baseline para o RNF Acurácia evoluiu através da decomposição do 

RNF Acurácia em três operacionalizações: “Estabelecer os resultados esperados”, 

“Estabelecer um intervalo aceitável para os valores de referência” e “Analisar 

utilizando verificação”. 

 
Figura 6.4 - Modelo ITrace da decomposição do RNF Acurácia 

Três atores sociais desempenharam o papel de projetistas durante esses 

nove meses de reuniões semanais. Poucas diferenças podem ser observadas nos 

modelos produzidos por diferentes projetistas, tais como: a expressividade dos 

textos dos nós e elos, o posicionamento dos nós e a quantidade de informações 

capturadas. Alguns interessados foram criativos e capturaram informações não 

usuais, tais como o recurso “Bateria do notebook” que limitou o tempo de 
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aplicação da técnica de “Brainstorm”, conforme ilustrado na Figura 6.4. Isso era 

esperado uma vez que o ITrace é uma representação gráfica semi-formalizada, 

baseada no RichPicture. 

Observamos que modelos sucintos não comprometeram a visualização 

bem como o entendimento do modelo. Além disso, as separações das camadas 

ficaram claras, evitando conflitos/sobreposições do grafo de interação social, na 

camada I, com o grafo de fontes de informações, na camada B. 

 Como segundo estudo de caso, modelamos interações sociais entre grupos 

de interessados, equipes de requisitos e equipes de avaliadores de equipes de 

requisitos. Em (Serrano et al. 2008a; Serrano et al. 2008b), nosso grupo de 

pesquisa na PUC-Rio propõe um método para avaliação de equipes de 

engenheiros de requisitos. Esse método foi avaliado e refinado depois de várias 

interações entre a equipe de requisitos e os interessados. Após cada interação, uma 

equipe de avaliação questionava os interessados sobre a opinião deles quanto à 

equipe de requisitos. Dois grupos de estudantes de graduação desempenharam o 

papel de equipes de requisitos. Dois grupos de alunos de pós-graduação 

desempenharam ambos os papéis, de interessados e de equipe de avaliação. A 

Figura 6.5 mostra um modelo ITrace com base na terceira e na quarta interações 

sociais: a segunda interação social entre um grupo de interessados e a equipe de 

requisitos; e a segunda interação social entre o mesmo grupo de interessados e a 

equipe de avaliação. Nomes foram omitidos, priorizando o anonimato dos 

envolvidos. 

Na camada inferior, a rede social dos estudantes de graduação e dos 

estudantes de pós-graduação e seus papéis – i.e. equipe de requisitos, interessados 

e equipe de avaliação – são desenhados. Essa rede social ainda captura os 

relacionamentos tais como: "é_amigo_de" do serviço de rede social Orkut e 

"é_contato_do" dos e-mails e contatos de mensagens instantâneas. Os balões de 

“pensamento” expressam as principais preocupações de alguns atores sociais, tais 

como as preocupações do interessado líder sobre a confiabilidade e o 

comprometimento da equipe de requisitos. As fontes de informações, tais como o 

método de avaliação, os templates das tabelas e os templates dos gráficos também 

são desenhados nessa camada. 



 128 

 
Figura 6.5 - ITrace de um processo de avaliação de equipes de engenheiros de 

requisitos 

Na camada intermediária, a primeira interação social foi uma reunião entre 

a equipe de requisitos e os interessados. Nessa reunião, a atividade "Elicitação de 

Requisitos" foi realizada. A equipe de requisitos escolheu a técnica de 

"Brainstorm" para aplicar nessa atividade. Essa técnica produziu as "Anotações da 

equipe de Requisitos". Essas notas “justificam” a evolução do modelo i*, 

mostrada na camada superior. A segunda interação social foi uma reunião entre a 

equipe de avaliação e os interessados. Nessa reunião, a atividade "Avaliação da 

Equipe de Requisitos" foi realizada. A equipe de avaliação aplicou nessa atividade 

as técnicas definidas no método de avaliação. "Gráficos de performance da equipe 

de requisitos" foram produzidos usando essas técnicas. Vale ressaltar que esses 

gráficos despertaram dúvidas sobre a qualidade da evolução do modelo i*. 

Na camada superior, a primeira versão de um modelo i* é mostrada 

(baseline). Com esse modelo i*, os estudantes de graduação (i.e. equipe de 

requisitos) procuraram elicitar o SimulES, um jogo de tabuleiro educacional para 
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ensinar Engenharia de Software. Esse jogo foi refinado pelos estudantes de pós-

graduação, o que justifica seus papéis como interessados. O modelo i* da baseline 

(versão 1.0) evoluiu para a versão 1.1 através da atividade “Elicitação de 

Requisitos” realizada pela equipe de requisitos. As regras do jogo também são 

fontes de informações desenhadas na camada inferior. 

 

6.3.                                                                                                           
Pré-Rastreabilidade Colaborativa 

Nessa seção, propomos a execução da pré-rastreabilidade de forma colaborativa. 

A colaboração é feita com o auxílio do Flickr® (Flickr 2011a). O Flickr® oferece 

uma plataforma colaborativa para compartilhamento de imagens com 

funcionalidades como: etiquetas (tags), notas, comentários, elos para outras 

imagens, vídeos ou outros materiais. 

Modelos ITrace são desenhados à mão em folhas de papel. Portanto, torna-

se difícil a busca por um modelo ITrace específico dado um conjunto grande de 

modelos. Além disso, modelos ITrace referenciam vários outros materiais, 

pessoas e recursos. Essas referências seriam muito mais úteis se fossem elos de 

hipermídia. O uso de uma plataforma colaborativa para distribuir o trabalho de 

anotação e transformação de modelos ITrace em hipermídia é fundamental para 

evitar a sobrecarga de apenas um dos engenheiros de requisitos. 

Os grafos ITrace, em formato JPEG (escaneados ou gerados diretamente), 

são incluídos no Flickr® como uma foto. Dessa forma, o grafo ITrace passa a ter 

uma data, visibilidade controlada, e todos os campos de interação social do 

Flickr®. 

Abaixo do título, podem-se colocar elos para “fotos” (modelos ITrace) 

anteriores, permitindo, dessa forma, um elo direto entre “fotos”. Além da ligação 

com outros modelos, qualquer parte da “foto” pode ter uma nota e, com isso, um 

elo hipermídia. Usando a ação “add a note” do Flickr®, é possível definir as 

regiões de elos na “foto”. Usufruímos desse recurso para, por exemplo, associar: 

(i) o thumbnail do modelo de requisitos ao modelo de requisitos no tamanho real; 

(ii) os atores às suas páginas Web; (iii) as fontes de informação aos documentos 

originais; (iv) as gravações dos vídeos das reuniões aos respectivos vídeos no 
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Youtube®. A Figura 6.6 ilustra um modelo ITrace com algumas dessas “notas” 

(Flickr 2011b) (regiões na imagem), que são elos hipermídia. 

Outro recurso importante são as etiquetas (tags). Essas são inseridas tanto 

pelo proprietário da foto como pelos participantes do projeto, criando a 

oportunidade de um “crowd tagging”. A nuvem de etiquetas pode ser depurada, 

posteriormente, para sintonia fina de rastreabilidade por busca, ou seja, uma busca 

mais refinada por parte de um interessado. Outra vantagem da plataforma são os 

comentários que cada foto pode receber, ou seja, podem-se visualizar vários 

comentários sobre o grafo ITrace. 

 
Figura 6.6 - Explorando a funcionalidade de hipermídia do Flickr® (Flickr 2011b) 
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6.4.                                                                                                         
Trabalhos Relacionados 

Entendemos que GORE criou várias possibilidades de pesquisa (Castro et 

al. 2002; Kolp et al. 2002; Oliveira e Leite 2008; Horkoff e Yu 2009), e isso 

poderia justificar o fato de que questões sociais em times de requisitos, times de 

desenvolvimento e interações entre esses dois grupos e os interessados foram 

esquecidas/marginalizadas. Esse fato se torna evidente no Metamodelo de 

Rastreabilidade proposto por Ramesh e Jarke em (Ramesh e Jarke 2001), no qual 

os interessados são “cidadãos de primeira classe”, mas os engenheiros de software 

(incluindo os engenheiros de requisitos) são “cidadãos de segunda classe”. O 

Metamodelo de Rastreabilidade de Ramesh usou Estruturas de Contribuições para 

prover pré-rastreabilidade. Essa ideia foi estendida visando obter sistemas 

interativos (Toranzo 2002). Trabalhos mais recentes (Castro et al. 2003; Castor et 

al. 2004; Castor 2004; Pinto et al. 2005) estendem a metodologia Tropos para 

lidar com rastreabilidade de requisitos em desenvolvimento orientado a agente. 

Outros trabalhos de rastreabilidade são (Cysneiros et al. 2003), (Cysneiros 

e Zisman 2008), (Egyed e Grünbacher 2002) e (Egyed 2003). Esses trabalhos têm 

metas similares, tais como: a geração automática de relações de rastreabilidade e 

verificação dos artefatos rastreados. O foco desses esforços está em como 

relacionar diferentes artefatos produzidos no Processo de Desenvolvimento de 

Software (rastreabilidade avante ou forward traceability) em detrimento de como 

esses artefatos foram produzidos ou de quais questões sociais foram obtidas nesse 

processo (pré-rastreabilidade). 

 

6.5.                                                                                                         
Considerações Finais 

Nesse capítulo, apresentamos brevemente nossa proposta para um modelo de 

pré-rastreabilidade leve e flexível para os artefatos da Engenharia de Requisitos. 

Através desse modelo, conseguimos anexar o Processo de Engenharia de 

Requisitos aos artefatos, oferecendo um maior grau de transparência ao software 

em desenvolvimento. 

O modelo proposto é baseado em RichPicture, o que o torna uma ferramenta 

de notação gráfica simples para ser usada no espaço de trabalho. O modelo segue 
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uma estrutura em camadas, sendo: uma camada inferior, uma camada intermediária 

e uma camada superior. A camada inferior representa a base da Engenharia de 

Requisitos, o que compreende a rede social, as fontes de informação e os recursos 

necessários. As interações, ou eventos sociais, são representadas na camada 

intermediária, assim como as metas das interação sociais, as atividades, as técnicas 

aplicadas e alguns dos artefatos produzidos. Os principais artefatos produzidos ou 

evoluídos são representados na camada superior. 

As etiquetas das arestas são definidas pelo desenhista, o que permite que 

sejam expressas diversas semânticas. Os tipos dos nós representados também 

podem ser personalizados pelo desenhista. Assim, se o desenhista quiser 

representar artigos científicos, por exemplo, um novo desenho que represente esses 

artigos pode ser criado e utilizado nos modelos. Os papéis que aparecem na Figura 

6.5 foram criados dessa forma. Além disso, os modelos ITrace podem ser 

enriquecidos com tags por todos os membros da rede social, capturando os pontos 

de vista de vários interessados ao longo da evolução, e aumentando a 

expressividade do modelo. 

Utilizamos uma plataforma colaborativa para o compartilhamento de 

imagens, o Flickr®, para que modelos ITrace pudessem ser convertidos em 

hipermídia. Essa plataforma colaborativa permite ainda agrupar os modelos, 

localizar os modelos geograficamente, postar comentários e adicionar notas e tags 

aos modelos. Também é possível fazer buscas utilizando as tags como palavras-

chave. 

Desde meados de 2010, temos aplicado nossa proposta para rastrear os 

encontros semanais do Grupo de Transparência de Software da PUC-Rio. 

Rastreamos a captura e a evolução de vários padrões de requisitos (Serrano and 

Leite 2011a) e a evolução de vários modelos i* e do NFR Framework (Chung et 

al. 2000). Além disso, aplicamos nossa proposta para rastrear um Processo de 

Desenvolvimento de Software centrado em transparência, usando o Lattes-Scholar 

(Lattes-Scholar 2011a; Lattes-Scholar 2011b]. 
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7.                                                                                           
Abordagem Integrada para o Desenvolvimento de Softw are 
Transparente 

Esse capítulo descreve a abordagem que integra nossos esforços, apresentados nos 

Capítulos 3 a 6, para o desenvolvimento de software transparente. Para isso, modelamos 

nossa abordagem através de um SADT que representa as atividades propostas. 

Apresentamos também a aplicação dessa abordagem em um estudo de caso, o Lattes-

Scholar. 

 

Os Capítulos 3 a 6 apresentam os nossos esforços relacionados aos quatro 

desafios encontrados quando tentamos construir um software transparente. Cada 

um desses capítulos descreve, de forma independente, os trabalhos relacionados a 

apenas um dos desafios. Os capítulos estão ordenados segundo a ordem 

cronológica dos trabalhos. 

Nossos trabalhos seguiram uma ordem aparentemente inversa da ordem que 

seria esperada. A ordem que aparentaria ser a mais natural, ou top-down, seria 

primeiro elicitar e validar requisitos de transparência; depois, tratar questões 

relacionadas à pré-rastreabilidade desses requisitos e, por último, definir um 

conjunto de heurísticas para guiar o desenvolvimento do SMA intencional. A 

aparente inversão se deve ao fato de termos abordado a transparência de software 

enquanto desenvolvíamos o software dos estudos de caso. Portanto, nossos 

trabalhos foram realizados de uma forma bottom-up, ao longo de uma série de 

experimentos. Os primeiros trabalhos foram concentrados em anexar os requisitos 

ao código, através de heurísticas transformacionais. Logo nos deparamos com o 

segundo grande desafio, conseguir que os agentes raciocinassem em termos de 

metas flexíveis. Uma vez que as primeiras versões das heurísticas e da máquina de 

raciocínio qualitativa estavam disponíveis, tratamos do uso do Catálogo de 

Transparência de Software em um processo de argumentação para elicitar e 

validar relativamente requisitos de transparência. Por último, preocupamos-nos 

com a pré-rastreabilidade dos requisitos de transparência, uma vez que esses eram 

a base para a construção do software transparente. 
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Nesse capítulo, apresentamos uma abordagem integrada para o 

desenvolvimento intencional de software transparente. A abordagem é modelada 

através de um SADT que representa as atividades propostas. Cada atividade aplica 

dois ou mais trabalhos relacionados aos desafios para a transparência de software. 

Duas atividades formam um ciclo que permite a retro-alimentação, definindo, 

assim, um processo iterativo e incremental de desenvolvimento. 

O principal objetivo é oferecer uma abordagem que integre os nossos 

esforços de uma forma lógica e clara, baseada em atividades que possam ser 

introduzidas em processos de desenvolvimentos de software já existentes. 

Aplicamos a abordagem integrada em um estudo de caso, o Lattes-Scholar. 

Mostramos como um dos requisitos de transparência mais importantes, 

relacionado à disponibilidade do software como uma aplicação Web, determinou a 

arquitetura a ser utilizada, uma arquitetura híbrida de páginas Web com SMA 

intencional. Além disso, apresentamos alguns dos artefatos produzidos em cada 

atividade principal. 

Esse capítulo está dividido em seções. A Seção 7.1 mostra a abordagem que 

integra os trabalhos apresentados nos Capítulos 3 a 6. A Seção 7.2 descreve o 

estudo de caso Lattes-Scholar e mostra alguns dos artefatos produzidos em cada 

uma das atividades. Finalmente, a Seção 7.3 apresenta as considerações finais do 

capítulo. 

 

7.1.                                                                                                         
Abordagem Integrada para o Desenvolvimento de Softw are 
Transparente 

A Figura 7.1 ilustra a abordagem proposta para desenvolvimento 

intencional baseada em argumentação e modelada em SADT (MARCA e 

McGOWAN 1987). Três atividades principais – Argumentar, Desenhar e 

Implementar – são realizadas sucessivamente em um processo iterativo 

incremental. Os artefatos produzidos em uma iteração são entradas para as 

atividades da iteração posterior, através das atividades “Armazenar” e 

“Consultar”, resultando em uma retro-alimentação que representa o refinamento 

dos artefatos. 

 Cada uma das atividades da Figura 7.1 aplica técnicas, métodos e/ou 

modelos apresentados anteriormente nos Capítulos 3 a 6 para lidar com os 
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desafios em relação a transparência de software. A atividade Argumentar aplica 

argumentação e validação relativa (Capítulo 5) para elicitar, modelar e validar os 

requisitos de transparência; e modelos de pré-rastreabilidade ITrace (Capítulo 6) 

para rastrear os artefatos da Engenharia de Requisitos de volta às reuniões e aos 

argumentos dos interessados. A atividade Desenhar aplica heurísticas 

transformacionais de desenho (Capítulo 3), desenha metas flexíveis como 

variáveis nebulosas (Capítulo 4), e rastreia as atividades de desenho com modelos 

de pré-rastreabilidade ITrace (Capítulo 6). A atividade Implementar aplica 

heurísticas transformacionais de implementação (Capítulo 3) e a máquina de 

raciocínio qualitativa baseada em lógica nebulosa (Capítulo 4) para implementar 

agentes de software colaborativos. As atividades de implementação são rastreadas 

através de modelos ITrace (Capítulo 6). As atividades Armazenar e Consultar 

manipulam modelos intencionais, grafos de argumentação (Capítulo 5), 

especificações BDI (Capítulos 3 e 4), cenários (Capítulos 3 e 4), código anotado 

de SMAs (Capítulo 4), e modelos ITrace (Capítulo 6). 

A atividade Argumentar baseia-se em uma série de discussões sobre a 

transparência da aplicação, como exposto no Capítulo 5. Essas discussões entre os 

interessados são mediadas pelo engenheiro de requisitos. Os requisitos são 

representados em um modelo intencional, no caso, modelos de Dependência 

Estratégica (Strategic Dependency - SD) e de Rationale Estratégico (Strategic 

Rationale - SR) do framework i* (vide Capítulo 2 – Seção 2.1). Cada iteração visa 

discutir os requisitos em relação a uma meta flexível que contribui para a 

transparência, extraída do CTS. Os requisitos e a meta flexível relacionada à 

transparência são expressos como proposições na linguagem ACE e são atacados 

ou apoiados por argumentos colocados pelos interessados, resultando em um 

grafo. Esse grafo é mantido na ferramenta C&L (C&L 2011). Algoritmos do 

framework ACE analisam se a discussão chegou ao fim em um determinado 

momento ou se uma discussão mais profunda ainda é necessária. Se os 

interessados chegaram a um consenso, as proposições da linguagem ACE são 

traduzidas de volta para o framework i* e uma nova versão dos requisitos é obtida. 

Essa nova versão tem a sua transparência relativamente validada, ou seja, válida 

sob os pontos de vista dos interessados que participaram da discussão. Cada 

interação social entre os interessados é rastreada através de um modelo ITrace. 

Todos os artefatos gerados são 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 aplicação, baixando o 

nível de abstração através de heurísticas que transformam os requisitos 

intencionais em uma especificação da aplicação no modelo BDI, como exposto no 

Capítulo 3 – Seção 3.2. Essa especificação possui lacunas que são preenchidas 

manualmente pelo engenheiro de software ou observando se as mesmas já haviam 

sido preenchidas na especificação da iteração anterior. As intenções são descritas 

com mais detalhes através de cenários e sub-cenários, mantidos na ferramenta 

C&L. Todos os artefatos gerados nessa atividade também são inseridos no Wiki. 

As heurísticas utilizadas na atividade Desenhar são discutidas com mais 

profundidade no Capítulo 3 – Seção 3.2. 

A atividade Implementar aplica heurísticas para transformar a 

especificação da aplicação no modelo BDI e os cenários, que descrevem as 

intenções dos agentes, em código de sistemas multi-agentes para o framework 

JADEX. Esse código é uma biblioteca Java que contém os ADFs e os planos dos 

agentes obtidos. Os episódios dos cenários são inseridos como comentários no 

código dos planos, orientando quais ações devem ser programadas e onde inserir 

esses trechos de código Java. Trechos já implementados em iterações anteriores 

podem ser reaproveitados parcial ou integralmente. O trabalho dos engenheiros de 

software é acompanhado através de modelos ITrace e todos os artefatos gerados 

nessa atividade são inseridos no Wiki. As heurísticas utilizadas na atividade 

Implementar são discutidas com mais profundidade no Capítulo 3 –  Seção 3.2. 

Os artefatos produzidos pelas três atividades principais, Argumentar, 

Desenhar e Implementar, são inseridos em um Wiki, padronizado e aberto a todos 

os participantes do processo. Os artefatos são subdivididos por iteração e por 

atividade, sendo expostos no Wiki seguindo a ordem cronológica das interações 

sociais que os justificam. O Wiki também mantém elos para a ferramenta C&L de 

modo a facilitar o acesso aos grafos ACE e aos cenários mantidos nessa 

ferramenta. 

 

7.2.                                                                                                          
Estudo de Caso: Aplicação Web Lattes-Scholar 

Utilizamos nossa abordagem integrada para o desenvolvimento intencional 

de software transparente em um estudo de caso, o Lattes-Scholar (Lattes-Scholar 
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2011a; Lattes-Scholar 2011b). O Lattes-Scholar é uma aplicação Web para 

ordenar listas de publicações científicas pelo número de citações. As listas de 

publicações científicas são obtidas a partir de currículos de pesquisadores 

mantidos no Lattes (Lattes 2011), uma base de dados de currículos e instituições 

de pesquisa e tecnologia mantida pelo Governo Brasileiro. O número de citações é 

fornecido pelo Google Scholar, um serviço muito conhecido pela comunidade de 

pesquisa científica. O Lattes-Scholar compõe esses dois serviços, Lattes e Google 

Scholar, para ordenar pelo número de citações as publicações listadas no currículo 

de um pesquisador. Dessa forma, o público alvo desse software é toda a 

comunidade de pesquisadores científicos brasileiros. O Apêndice A apresenta 

exemplos de uso através de telas do Lattes-Scholar. 

O Lattes-Scholar originou-se de um serviço implementado em páginas 

Web, na linguagem PHP, para o Workshop de Engenharia de Requisitos (WER), o 

WER-Papers (WERPAPERS 2011). Esse serviço utiliza o Google Scholar para 

apresentar o número de citações de cada artigo já publicado pelo WER. 

Posteriormente, esse serviço foi estendido com a consulta ao Lattes, e 

implementado na linguagem Lua. A versão mais recente, anterior à nossa, 

implementou o Lattes-Scholar como um SMA comportamental em nuvem. 

Contudo, o foco de todas essas versões era prover as funcionalidades definidas em 

tempo de desenho, não necessariamente de forma transparente. 

As seções seguintes, Seções 7.2.1 a 7.2.4, descrevem o desenvolvimento 

do Lattes-Scholar seguindo a nossa abordagem, apresentando alguns dos artefatos 

produzidos ao longo de cada atividade. 

 

7.2.1. Atividade Argumentar 

A atividade Argumentar foi realizada em uma série de reuniões que 

promoveram discussões entre o grupo de interessados no Lattes-Scholar. Essa 

série de reuniões concentrou a atenção do Grupo de Transparência de Software ao 

longo de dois meses, em um total de seis reuniões para a discussão de metas 

flexíveis relacionadas à transparência, além de uma reunião para a apresentação 

do modelo de pré-rastreabilidade ITrace e um tutorial sobre pré-rastreabilidade. 

A transparência de software possui 28 metas flexíveis relacionadas. Essas 

28 metas flexíveis dividem-se em cinco grandes grupos, de acordo com o SIG de 
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Transparência: as metas flexíveis relacionadas à Acessibilidade, à Usabilidade, ao 

Entendimento, à Informatividade ou à Auditabilidade. O estudo de caso foi 

elaborado de forma que (i) todas as metas flexíveis relacionadas à Acessibilidade 

fossem discutidas, uma vez que a acessibilidade é uma meta flexível crítica para a 

transparência de software; e (ii) pelo menos uma meta flexível pertencente a cada 

um dos cinco grandes grupos fosse discutida, permitindo discussões abrangentes e 

diferenciadas. 

A primeira reunião discutiu a principal meta flexível para a Acessibilidade – 

a Disponibilidade. Alguns argumentos também abordaram a Portabilidade e a 

Publicidade. Um período considerável da discussão foi focado em esclarecer as 

diferenças entre Disponibilidade e Operabilidade, o que gerou uma evolução em 

dois padrões de requisitos do CTS. Os padrões de requisitos “Objetivos de 

Transparência de Software”, “Questões de Disponibilidade” e “Questões de 

Operabilidade” foram recuperados do CTS e apoiaram a discussão dos 

interessados sobre a Disponibilidade. 

A segunda reunião concentrou-se na discussão sobre a Portabilidade das 

informações e a Publicidade do Lattes-Scholar, de forma a concluir a discussão 

sobre Acessibilidade. A Figura 7.2 mostra um storyboard produzido com quadros 

dos vídeos da segunda reunião. Os padrões de requisitos “Objetivos de 

Transparência de Software”, “Questões de Portabilidade” e “Questões de 

Publicidade” foram recuperados do CTS e apoiaram a discussão dos interessados. 

 
Figura 7.2 - Storyboard produzido com quadros dos vídeos da segunda reunião 
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A terceira reunião discutiu a Rastreabilidade e, por conseqüência, a Pré-

Rastreabilidade dos artefatos produzidos no desenvolvimento do Lattes-Scholar. 

A Rastreabilidade é uma meta flexível relacionada à Auditabilidade. Os padrões 

de requisitos “Objetivos de Transparência de Software” e “Questões de 

Rastreabilidade” foram recuperados do CTS e apoiaram a discussão dos 

interessados sobre Rastreabilidade. 

A quarta reunião apresentou aos interessados protótipos de interfaces para 

que fosse possível a discussão sobre a Amigabilidade das páginas Web do Lattes-

Scholar. A Amigabilidade é uma meta flexível relacionada à Usabilidade. Os 

padrões de requisitos “Objetivos de Transparência de Software” e “Questões de 

Amigabilidade” foram recuperados do CTS e apoiaram a discussão dos 

interessados sobre Amigabilidade. 

A quinta reunião concentrou-se na meta flexível Atualização. A Atualização 

está relacionada à meta flexível Informatividade. Os padrões de requisitos 

“Objetivos de Transparência de Software” e “Questões de Atualização” foram 

recuperados do CTS e apoiaram a discussão dos interessados sobre Atualização. 

A sexta reunião discutiu os requisitos e o modelo arquitetural do Lattes-

Scholar em relação à meta flexível Concisão. A Concisão está relacionada à meta 

flexível Entendimento. Os padrões de requisitos “Objetivos de Transparência de 

Software” e “Questões de Atualização” foram recuperados do CTS e apoiaram a 

discussão dos interessados sobre Atualização. 

O autor da abordagem (engenheiro de requisitos) participou das reuniões no 

papel de mediador, permitindo a livre discussão entre os outros interessados. As 

principais funções do mediador foram: apresentar aos interessados os padrões de 

requisitos obtidos a partir do Catálogo de Transparência de Software e os artefatos 

do Lattes-Scholar; e anotar em um quadro branco os principais argumentos dos 

interessados para que os outros interessados pudessem referenciá-los, 

argumentando contra ou a favor. 

Todas as reuniões foram gravadas em vídeo. As gravações permitiram a pré-

rastreabilidade dos grafos de argumentação da linguagem ACE. Todos os nós que 

representam argumentos dos interessados receberam etiquetas que referenciam os 

vídeos e associam o argumento ao interessado, como pode ser observado na 

Figura 7.3. Essa figura apresenta um grafo de argumentos na linguagem ACE que 

representa a discussão ocorrida na primeira reunião sobre a disponibilização do 
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Lattes-Scholar como uma aplicação Web, um dos principais requisitos de 

transparência. Esse requisito determinou a arquitetura do Lattes-Scholar, uma vez 

que seriam necessárias páginas Web integradas com um SMA intencional. 

Modelos ITrace também fazem a pré-rastreabilidade dos grafos de 

argumentação, rastreando-os de volta à reunião que representam, aos interessados 

que participaram da discussão, às fontes de informação e aos recursos utilizados. 

A Figura 7.4 mostra o modelo ITrace para a primeira reunião. Esse modelo 

oferece pré-rastreabilidade para três grafos ACE, entre eles o grafo da Figura 7.3. 

 
Figura 7.3 - O grafo ACE que representa a discussão ocorrida na primeira reunião sobre 

a disponibilização do Lattes-Scholar como uma aplicação Web 
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Figura 7.4 - Modelo ITrace da primeira reunião 

Com base nas discussões da primeira e da segunda reuniões sobre a 

acessibilidade do Lattes-Scholar como uma aplicação Web, produziu-se, por 

exemplo, um modelo de atores estratégicos (Strategic Actors - SA). Esse modelo 

apresenta os atores envolvidos no ambiente do software e as posições e papéis que 

assumem. Um pesquisador, por exemplo, assume a posição de autor de 

publicações científicas. Como os pesquisadores são cidadãos, eles também podem 

assumir a posição de consumidores das informações fornecidas pelo Lattes-

Scholar. O modelo SA teve sua rastreabilidade discutida na terceira reunião e sua 

concisão discutida na sexta reunião. A versão final do modelo 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 Figura 7.5, foi a base para 

a construção do modelo SD Situation (Oliveira 2008) para a situação “Recuperar 

Citações”, cuja versão final é apresentada na Figura 7.6. Quatro elos de 

rastreabilidade, ou rastros, ligam esses dois modelos: (i) modelo SA – modelo SD, 

obtido a partir da padronização dos nomes [nome do modelo]-SA-[versão] e 

[nome do modelo]-SD-[versão], onde [nome do modelo] é “Recuperar Citações”; 

(ii) posição “Consumidor” do modelo SA - posição de mesmo nome no modelo 

SD; (iii) papel “Repositório de Currículos” do modelo SA - papel de mesmo nome 

no modelo SD; e (iv) papel “Fornecedor de Citações” do modelo SA - papel de 

mesmo nome no modelo SD. Esse modelo já considera a disponibilidade em uma 

página Web e mostra as dependências entre os atores estratégicos quando, a partir 

do currículo do pesquisador, o “SMA do Lattes-Scholar” obtém os nomes das 

seções que contém publicações científicas. Esses nomes são apresentados pela 

“Página Web do Lattes-Scholar” ao “Consumidor”, que pode então selecionar as 

seções que deseja. O “SMA do Lattes-Scholar” recupera as publicações das 

seções selecionadas e solicita o número de citações de cada uma das publicações 

ao “Fornecedor de Citações”. 
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Figura 7.6 - Modelo de Dependências Estratégicas do Lattes-Scholar para a situação “Recuperar citações” 
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 Os modelos SA e SD das Figuras 7.5 e 7.6, respectivamente, foram a base 

para o modelo arquitetural intencional do Lattes-Scholar, desenhado na atividade 

Desenhar. 

 

7.2.2. Atividade Desenhar 

A atividade Desenhar compreende o trabalho do engenheiro de software de 

aplicar as heurísticas transformacionais de desenho, expostas no Capítulo 3 –  

Seção 3.2, nos requisitos (incluindo os requisitos de transparência) do software 

elicitados ou evoluídos na atividade Argumentar. Além disso, a atividade 

Desenhar inclui o trabalho de especificar, através de cenários, os episódios (ou 

script de ações) de cada uma das tarefas incluídas nos modelos i*. 

As especificações BDI produzidas pelas heurísticas transformacionais de 

desenho possuem algumas lacunas, como explicado no Capítulo 3 – Seção 3.2. O 

trabalho do engenheiro de software na atividade Desenhar também inclui 

preencher manualmente essas lacunas ou recuperar, através da atividade 

Consultar, o trecho já preenchido em iterações anteriores. 

A Figura 7.7 apresenta o modelo arquitetural em i* do SMA do Lattes-

Scholar. Esse modelo arquitetural foi desenhado com base nos modelos SA e SD 

construídos na atividade Argumentar, Figuras 7.5 e 7.6, respectivamente. Nesse 

modelo, o agente “Gerente do SMA do Lattes-Scholar” coordena o trabalho de 

três agentes: o que assume o papel “Repositório de Currículos” e faz a interface 

com o Lattes; o agente “Extrator de Seções”, responsável por manipular o 

currículo do pesquisador, extraindo as seções selecionadas e listando as 

publicações de cada seção; e o agente que assume o papel “Fornecedor de 

Citações”, que solicita ao Google Scholar, uma a uma, as citações de cada 

publicação. 

Ao todo, cinco rastros ligam o modelo arquitetural ao modelo SA da Figura 

7.5: (i) modelo SA – modelo arquitetural, obtido a partir da padronização de 

nomes [nome do modelo]-SA-[versão] e [nome do modelo]-Arq-[versão], onde o 

nome do modelo é “Recuperar Citações”; (ii) papel “Fornecedor de Citações” do 

modelo SA – papel no modelo arquitetural; (iii) papel “Repositório de Currículos” 

do modelo SA – papel no modelo arquitetural; (iv) agente “Lattes” do modelo SA 

– agente no modelo arquitetural; e (v) agente “Google Scholar” do modelo SA – 
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agente no modelo arquitetural. Além disso, 14 rastros ligam o modelo arquitetural 

ao modelo SD da Figura 7.6. O principal rastro é obtido a partir da padronização 

de nomes [nome do modelo]-SD-[versão] e [nome do modelo]-Arq-[versão]. Os 

outros rastros são oriundos da padronização dos nomes dos agentes, papéis, metas 

flexíveis, metas e recursos. Basicamente, todas as abstrações da Figura 7.6 estão 

presentes no modelo arquitetural, com exceção da posição “Consumidor” (externa 

ao software) e das respectivas dependências estratégicas. 

 
Figura 7.7 - Modelo arquitetural em i* do SMA do Lattes-Scholar para a situação 

“Recuperar Citações” 

 A Figura 7.8 mostra mais detalhes do papel “Fornecedor de Citações” 

através de um modelo de Rationale Estratégico (Strategic Rationale - SR) parcial. 

O modelo SR apresenta duas alternativas para a meta “Número de citações por 

publicação seja conhecido”: “Requisitar o número de citações para o Google 

Scholar” ou “Delegar a meta a um agente móvel”. Cada alternativa envolve 

impactos diferentes sobre as metas flexíveis “Performance” e “Evitar muitas 

requisições [Google Scholar]”. A escolha entre essas alternativas em tempo de 

execução já foi discutida no Capítulo 4. Sete rastros ligam o modelo SR ao 

modelo arquitetural da Figura 7.7. Esses rastros referem-se ao agente “Google 

Scholar”, ao papel “Fornecedor de Citações”, e às dependências estratégicas entre 

eles. 
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Figura 7.8 - Modelo de Rationale Estratégico parcial do papel “Fornecedor de Citações” 

na situação “Recuperar Citações” 

A tarefa “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” do papel 

“Fornecedor de Citações”, Figura 7.8, foi detalhada através de um script de ações. 

Esse script foi especificado nos episódios do cenário (Leite et al. 1997), 

apresentado na Figura 7.9. Assim como a tarefa “Requisitar o número de citações 

para o Google Scholar” é decomposta em duas tarefas, “Construir a expressão de 

busca” e “Construir a URL de busca a partir da expressão”, o cenário “Requisitar 

o número de citações para o Google Scholar” utiliza dois sub-cenários, nomeados 

de acordo com as sub-tarefas que representam. O cenário foi criado pela heurística 

transformacional de desenho número 07 (vide Capítulo 3 – Seção 3.2) e, portanto, 

existe um rastro entre a tarefa do modelo SR da Figura 7.8 e o cenário da Figura 

7.9, do tipo tarefa-cenário. Esse rastro define o nome do arquivo do cenário como 

“Recuperar Citações\Fornecedor de Citações\Requisitar o número de citações para 

o Google Scholar-v0.1.cen”. Outros dois rastros ligam a tarefa do modelo SR ao 

conteúdo da tag “script” na especificação BDI e o cenário à mesma tag. 
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Figura 7.9 - A tarefa “Requisitar o número de citações para o Google Scholar” detalhada 

como um cenário 

Aplicando as heurísticas transformacionais de desenho, o Modelo de 

Rationale Estratégico do papel “Fornecedor de Citações”, Figura 7.8, é traduzido 

para uma especificação BDI de um agente não executável, Figura 7.10. O 

principal rastro é do tipo modelo SR-especificação BDI, obtido através da 

padronização de nomes [nome do modelo]-SR-[versão] e [nome do modelo]-BDI-

[versão]. Algumas lacunas, como o script das intenções, são preenchidas com 

cenários, como o da Figura 7.9. Outras, como o tipo do desejo, são preenchidas 

manualmente pelo engenheiro de software. Alguns recursos, como “Expressão de 

busca”, são implícitos no modelo de Rationale Estratégico e devem ser criados 

pelo engenheiro de software como crenças na especificação BDI. 

Outros onze rastros ligam a especificação BDI ao modelo SR da Figura 7.8: 

um par de rastros relacionado à tag “agent”; sete rastros relacionados às crenças; 

um rastro relacionado à meta; e outro rastro relacionado à intenção. Além disso, 

outro rastro liga o conteúdo da tag “script” ao respectivo cenário. 

As especificações BDI dos atores, agentes, papéis e posições, detalhados em 

modelos SR do framework i*, são as principais entradas para a atividade seguinte, 

a atividade Implementar. O detalhamento das tarefas/intenções em cenários 

também são entradas para essa atividade. 
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Figura 7.10 - A especificação BDI do papel “Fornecedor de Citações” como um agente 

não executável 

 

7.2.3. Atividade Implementar 

A atividade Implementar compreende o trabalho do engenheiro de software 

de, em um primeiro momento, aplicar as heurísticas transformacionais de 

implementação, expostas no Capítulo 3 – Seção 3.2, nas especificações BDI dos 

agentes intencionais, produzidas na atividade Desenhar. As especificações BDI já 

incluem os cenários e sub-cenários que detalham as tarefas/intenções dos agentes. 

Em um segundo momento, o engenheiro de software deve implementar o software 

a partir dos templates dos planos e dos ADFs dos agentes. Expondo de uma forma 

mais simples, a aplicação das heurísticas produz uma “casca” vazia dos agentes, 

mas que já contém todos os arquivos XML, as classes, e os protótipos dos 

métodos necessários à implementação. Cabe ao engenheiro de software preencher 

trechos desses arquivos ou definir o corpo desses métodos com o código do SMA. 
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A Figura 7.11 mostra o cabeçalho, os imports e as capacidades definidas no 

ADF “FornecedorDeCitacoes.capability.xml” produzido pelas heurísticas 

transformacionais de implementação a partir da especificação BDI do agente não 

executável “Fornecedor de Citações” (Figura 7.10). O rastro entre a especificação 

BDI e a capacidade JADEX é obtido através da heurística transformacional de 

implementação 02 (vide Capítulo 3 – Tabela 3.2), que define o par (agente não 

executável BDI, capacidade JADEX) e a padronização de nomes “[nome do 

agente não executável]” e “[nome do agente não executável].capability.xml”. Na 

Figura 7.11, o último import, “istar.metamodel.MetaPlan”, referencia o meta-

plano para agentes intencionais já implementado. Esse meta-plano contém todo o 

código necessário para executar a máquina de raciocínio qualitativa baseada em 

lógica nebulosa, Capítulo 4 – Seção 4.2. Esse meta-plano assume ainda que o 

agente possui a capacidade “ReasoningEngine”, referenciada na tag 

“capabilities”. 

 
Figura 7.11 - ADF da capacidade “FornecedorDeCitacoes”, produzido pelas heurísticas 

transformacionais de implementação 

As crenças da capacidade “FornecedorDeCitacoes” são apresentadas na 

Figura 7.12. Essas crenças foram produzidas pelas heurísticas transformacionais 

de implementação e assemelham-se às da especificação BDI, porém, com algumas 

diferenças significativas, tais como: (i) como são crenças de uma capacidade a ser 

utilizada por um agente executável, as crenças que são compartilhadas entre a 

capacidade e o agente possuem a tag exported=”true”, como se fossem parâmetros 

de entrada ou saída; (ii) os tipos determinados na especificação BDI não são, 
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necessariamente, compatíveis com os tipos oferecidos pela linguagem Java, 

utilizada pelo framework JADEX e, portanto, devem ser convertidos; e (iii) a 

linguagem Java e o framework JADEX utilizam uma padronização dos nomes que 

não é, necessariamente, igual às utilizadas nos modelos i*, nas especificações BDI 

e nos cenários. Assim, o nome “Lista de publicações”, por exemplo, é convertido 

para “lista_de_publicacoes”. O rastro entre as crenças da especificação BDI e as 

crenças da capacidade JADEX seguem essa conversão padronizada de nomes. 

A Figura 7.12 também mostra três conjuntos de crenças que são definidos 

em todos os agentes e capacidades produzidos pela nossa abordagem: “tasks”, 

“contributions” e “softgoals”. Esses três conjuntos de crenças são fundamentais 

para o funcionamento da máquina de raciocínio qualitativa, uma vez que esses 

conjuntos de crenças contêm todas as informações sobre metas flexíveis que 

estavam presentes no modelo i*. Sem esses conjuntos de crenças, não teríamos 

como representar essas informações, uma vez que o framework JADEX só possui 

metas booleanas (dois estados, atingida ou não atingida). O conjunto de crenças 

“softgoals”, por exemplo, possui duas crenças (em tempo de execução): a crença 

“performance” e a crença “evitar_muitas_requisicoes_google_scholar”, ambas 

representando as respectivas metas flexíveis do modelo SR da Figura 7.8. 

 
Figura 7.12 - Crenças definidas na capacidade “FornecedorDeCitacoes” 

O desejo “Número de citações por publicação seja conhecido” é 

transformado pela heurística transformacional de implementação 03 (vide 

Capítulo 3 – Tabela 3.2) na meta “numero_de_citacoes_por_ 

publicacao_seja_conhecido” do tipo atingir, Figura 7.13. O rastro é fornecido por 

essa mesma heurística, utilizando a conversão padronizada de nomes. Essa meta 

possui a tag exported=”true”, uma vez que deve ser ativada pelo agente que utiliza 

a capacidade. A Figura 7.13 também mostra o meta-goal que é ativado toda vez 
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que a meta está ativa, pois o JADEX ativa meta-goals quando existem dois ou 

mais planos diferentes para se atingir a mesma meta. O rastro para o meta-goal é 

oferecido pela heurística transformacional de implementação 15 (Tabela 3.2). 

O meta-goal “metagoal1” dispara o meta-plano “metaplan1”, esse último 

descrito na Figura 7.14. 

 
Figura 7.13 - As metas da capacidade “FornecedorDeCitacoes” 

A Figura 7.14 mostra os planos da capacidade “FornecedorDeCitacoes”, 

produzidos pelas heurísticas transformacionais a partir das intenções “Requisitar o 

número de citações para o Google Scholar” e “Delegar a meta a um agente 

móvel”, apresentadas no modelo SR da Figura 7.8. A heurística transformacional 

de implementação 07 (vide Capítulo 3 – Tabela 3.2) oferece os rastros para os 

dois planos. Cada um dos planos foi nomeado de acordo com o padrão 

estabelecido pelo framework JADEX, e os rastros seguem essa conversão 

padronizada. Como pode ser observado através da tag “trigger”, ambos os planos 

são disparados pela mesma meta. 

O meta-plano “metaplan1” executa o método “body()” da classe Java 

“Metaplan”, cujo import pode ser observado na Figura 7.11. 

O plano “requisitar_o_numero_de_citacoes_para_o_google_scholar” 

instancia a classe “RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar”, 

apresentada nas Figuras 7.15 e 7.16. Essa classe estende a classe “Plan” oferecida 

pelo framework JADEX. Quando o plano precisa ser executado, o JADEX utiliza 

o método “body()”. O rastro entre as classes Java e a especificação BDI é 

oferecido pela heurística transformacional de implementação 08 (vide Capítulo 3 

– Tabela 3.2). 

O corpo do método “body()” é preenchido pelas heurísticas copiando o 

cenário contido na tag “script” da intenção. O rastro desse processo é oferecido 
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pela heurística transformacional de implementação 09 (vide Capítulo 3 – Tabela 

3.2). Na Figura 7.15, pode ser observado o cenário da Figura 7.10. Se o cenário 

inserido como comentários no corpo do método “body()” utilizar sub-cenários, 

esses sub-cenários devem ser implementados como métodos a serem chamados 

pelo método “body()”. 

 
Figura 7.14 - Os planos da capacidade “FornecedorDeCitacoes” 

 

 
Figura 7.15 - O plano “RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar” anotado 

com cenários 
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O engenheiro de software deve implementar cada cenário escrevendo o 

código de cada episódio do cenário logo abaixo do comentário correpondente. A 

Figura 7.16 mostra os episódios 2 e 3 já implementados como chamadas aos 

métodos dos sub-cenários. 

 
Figura 7.16 - Implementando os episódios entre os comentários 

 

7.2.4. Atividades Armazenar e Consultar 

Os artefatos produzidos nas atividades Argumentar, Desenhar e 

Implementar, os modelos ITrace que fazem a pré-rastreabilidade de cada um 

desses artefatos, bem como os protótipos de interface discutidos na terceira 

reunião são armazenados para, futuramente, serem consultados. 

Em linhas gerais, as atividades Armazenar e Consultar manipulam modelos 

SA, SD e SR do framework i*, grafos de argumentação na linguagem ACE, 

especificações BDI, cenários, modelos ITrace e, se necessário, diagramas UML 

que representam detalhes não capturados pelos modelos i*, como diagramas de 

sequencia e de estados. 

Para garantir o livre acesso de todos os participantes do projeto aos artefatos 

produzidos nas várias iterações, foi criado um Wiki do projeto. Definimos uma 

estrutura hierárquica/cronológica padrão a ser seguida em todos os projetos.  A 

Figura 7.17 mostra a estrutura proposta para o Wiki. 
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Figura 7.17 - A estrutura hierárquica/cronológica utilizada no Wiki do projeto 

O Wiki do projeto é organizado de forma hierárquica, onde a página do 

projeto contém elos para as páginas das seis iterações. Estas, por sua vez, possuem 

elos para as três atividades do processo: Argumentar, Desenhar e Implementar. A 

página de cada atividade mantém uma lista cronológica de elos para as interações 

sociais. Cada interação social possui os artefatos produzidos na mesma, bem como 

o modelo ITrace que a modela. 

Na atividade Desenhar, o Wiki oferece um elo para a seção de cenários da 

ferramenta C&L visando facilitar o acesso aos cenários produzidos nessa 

atividade. O Wiki também oferece um elo para a ferramenta de controle de versão 

dos artefatos. 

 

7.3.                                                                                                           
Considerações Finais 

Nesse capítulo, apresentamos uma abordagem que integra nossos trabalhos 

em relação a quatro desafios para a Transparência de Software, apresentados nos 

Capítulos 3 a 6, respectivamente: (i) anexar os requisitos ao código; (ii) trabalhar 

com modelos e análise de metas flexíveis em tempo de execução; (iii) elicitar e 

validar requisitos de transparência; e (iv) anexar modelos de pré-rastreabilidade 

ITrace a todos os artefatos produzidos no Processo de Desenvolvimento de 

Software Transparente. 

A abordagem proposta baseia-se em um processo iterativo que possui cinco 

atividades, sendo três atividades principais e duas atividades que provêem retro-

alimentação entre as iterações. As atividades principais são: Argumentar, 

Desenhar e Implementar. Cada uma das três atividades principais aplica pelo 
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menos dois dos trabalhos relacionados aos quatro desafios. A atividade 

Argumentar, por exemplo, aplica argumentação para a elicitação e validação 

relativa de requisitos de transparência, e aplica modelos de pré-rastreabilidade 

ITrace para se rastrear os processos que produzem os artefatos durante as 

reuniões. 

Resumidamente, os requisitos de transparência são elicitados em discussões 

entre os interessados, que contam com o apoio do Catálogo de Transparência de 

Software para elaborar seus argumentos. Os grafos que representam esses 

argumentos são analisados por algoritmos da linguagem ACE. Se um consenso foi 

obtido, os requisitos de transparência são considerados relativamente validados. 

O uso de heurísticas para guiar o desenho e a implementação do software a partir 

desses requisitos relativamente validados visa garantir que essa validação relativa 

não seja perdida durante o processo de se baixar o nível de abstração dos artefatos 

do software. Todo trecho de código pode ser rastreado diretamente às abstrações 

do modelo i* ou a episódios de cenários que descrevem as tarefas. 

Os artefatos produzidos em cada atividade principal são armazenados pela 

atividade Armazenar no Wiki do projeto, tornando esses artefatos disponíveis para 

todos os participantes. Esses artefatos podem ser consultados pelas atividades 

principais nas iterações seguintes através da atividade Consultar, fechando, em 

conjunto com a atividade Armazenar, um ciclo que permite a retro-alimentação. 

Outros trabalhos visam à implementação de SMAs a partir de requisitos 

intencionais modelados no framework i*. O principal deles é a metodologia 

Tropos (Castro 2002; Bertolini 2006), que oferece um desenvolvimento dirigido 

por modelos. Entretanto, desenvolver SMAs a partir de requisitos intencionais em 

um processo dirigido por modelos não é suficiente para que se diga que o software 

produzido é transparente. Nossa abordagem, por exemplo, elicita e valida 

relativamente requisitos de transparência através do uso da técnica de 

argumentação, o que nos permite dizer que os requisitos incluem os requisitos de 

transparência com base nos pontos de vista dos interessados. Assim, nossa 

abordagem integra nossos esforços em lidar com vários desafios e em níveis de 

abstração diferentes para poder afirmar que, ao final do processo, o software é 

suficientemente transparente. 
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8.                                                                                   
Avaliação da Abordagem Integrada 

Neste capítulo apresentamos a avaliação da nossa proposta de abordagem que integra os 

trabalhos pontuais relacionados aos desafios para a operacionalização da transparência 

de software. Foram realizadas análises quantitativa e qualitativa da aplicação da nossa 

abordagem. Avaliamos ainda a abordagem por construção, demonstrando a explicitação 

dos requisitos de transparência no código. Finalmente, comparamos o código do Lattes-

Scholar transparente com versões anteriores do mesmo software. 

 

Os Capítulos 3 a 6 apresentaram os trabalhos relacionados aos quatro 

desafios para a transparência de software. O Capítulo 7 apresentou uma 

abordagem que integra essas contribuições, de forma a se obter o 

desenvolvimento intencional de software transparente baseado em argumentação. 

Essa abordagem foi aplicada em um estudo de caso, o Lattes-Scholar, Capítulo 7 – 

Seção 7.2. O Lattes-Scholar é uma aplicação Web de interesse do Grupo de 

Transparência de Software da PUC-Rio e, como tal, já possuía três versões 

anteriores implementadas. O Apêndice A apresenta exemplos de uso da nossa 

versão através de telas do Lattes-Scholar. 

A primeira versão, que foi a base para o Lattes-Scholar, é a implementação 

de um algoritmo para ordenação, pelo número de citações, dos artigos publicados 

no Workshop de Engenharia de Requisitos (WER). Esse algoritmo foi 

implementado em páginas Web na linguagem PHP para o WER Papers 

(WERPAPERS 2011), e utiliza o serviço do Google Scholar. A segunda versão do 

Lattes-Scholar é uma aplicação Web implementada na linguagem Lua, disponível 

em (Lattes-Scholar 2011b). Essa versão utiliza o serviço do Lattes como um 

repositório de currículos de pesquisadores. A terceira versão do Lattes-Scholar é 

um SMA comportamental na plataforma JADE (Braubach et al. 2004). Essa 

versão está sendo adaptada para que seja possível sua execução em nuvem. 

A terceira versão do Lattes-Scholar, em especial, foi construída já no 

contexto do Grupo de Transparência de Software, após a maturação do 

conhecimento sobre transparência na forma de uma das versões mais recentes do 
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SIG de Transparência e após o uso do método GQO (GQM adaptado). Esse 

último propiciou obter questões que identificam possíveis operacionalizações para 

cada uma das metas flexíveis relacionadas à Transparência de Software. 

Avaliamos a aplicação da abordagem integrada de forma quantitativa e 

qualitativa, através da aplicação de um questionário preenchido pelos 

participantes das reuniões. O objetivo dessas avaliações foi capturar as impressões 

dos participantes das reuniões sobre o processo de discussão dos requisitos de 

transparência para o Lattes-Scholar. 

Avaliamos por construção a abordagem integrada, com o objetivo de 

analisar se os requisitos de transparência, relativamente validados pelos 

interessados, estavam explícitos no código do SMA intencional. Analisamos 

também o código de versões anteriores para ressaltar as diferenças entre o código 

produzido pela nossa abordagem e o código produzido por abordagens 

tradicionais. 

É necessário ressaltar que as funcionalidades implementadas na versão 

transparente do Lattes-Scholar são praticamente as mesmas das versões anteriores, 

uma vez que: (i) o grupo de interessados era o mesmo que foi consultado durante 

o desenvolvimento das três versões anteriores; (ii) o grupo de interessados já 

possuía conhecimento e interesse em transparência de software quando duas das 

versões anteriores foram desenvolvidas; e (iii) pelo menos dois dos interessados 

participaram da concepção do SIG de Transparência e da construção do Catálogo 

de Transparência de Software e atuaram, posteriormente, nos papéis de 

interessados e desenvolvedores da terceira versão do Lattes-Scholar. 

Portanto, as diferenças percebidas entre a versão do Lattes-Scholar 

produzida pela nossa abordagem e as versões anteriores devem-se ao processo 

participativo de elicitação de requisitos de transparência através da argumentação 

e da nossa abordagem dirigida por heurísticas transformacionais para anexar os 

requisitos ao código. 

Este capítulo está organizado em seções. A Seção 8.1 apresenta a avaliação 

quantitativa da aplicação da abordagem integrada. A avaliação qualitativa, 

realizada pelos participantes das reuniões, é abordada na Seção 8.2. A Seção 8.3 

descreve a avaliação por construção. Comparações com versões anteriores do 

Lattes-Scholar são discutidas na Seção 8.4. As considerações finais são 

apresentadas na Seção 8.5. 
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8.1.                                                                                                         
Avaliação Quantitativa da Aplicação da Abordagem 

O objetivo do estudo de caso Lattes-Scholar foi avaliar a aplicação e a 

abordagem integrada proposta no Capítulo 7. A avaliação foi feita através da 

aplicação de questionários, cujo preenchimento era facultativo por parte dos 

interessados. 

A Figura 8.1 apresenta o questionário utilizado para avaliar a qualidade 

das discussões. Esse questionário era entregue aos participantes ao fim de cada 

reunião. Cada participante preencheu uma cópia do questionário. As discussões 

foram conduzidas por um mediador e as reuniões foram gravadas usando uma 

câmera de vídeo. O mediador e o operador da câmera de vídeo não preencheram 

questionários. 

Após o preenchimento dos campos “Nome do participante” e “Data”, o 

participante preenchia a lacuna correspondente ao requisito não funcional 

discutido: Disponibilidade, na primeira reunião; Publicidade e Portabilidade, na 

segunda reunião; Rastreabilidade, na terceira reunião; Amigabilidade, na quarta 

reunião; Atualização, na quinta reunião; e Concisão, na sexta e última reunião. 

 

Figura 8.1 – Questionário utilizado para avaliar a qualidade das discussões 

A avaliação quantitativa tratada nessa seção refere-se à Qualidade da 

Discussão, classificada em sete categorias: Péssima, Muito Ruim, Ruim, Regular, 

Boa, Muito Boa e Excelente. A escolha da classificação da qualidade da discussão 

em sete categorias foi planejada de modo a oferecer uma categoria neutra, três 

graus de categorias positivas e três graus de categorias negativas. 
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O participante assinalava a categoria que melhor representasse sua 

impressão sobre a discussão. Os participantes também precisavam justificar sua 

escolha. As respostas dos participantes ao item “Justifique” foi utilizado para a 

análise qualitativa apresentada na Seção 8.2. 

O grupo de participantes era composto por dez pessoas, dentre elas: três 

mestrandos, três doutorandos e quatro doutores. Todos possuíam interesse e 

conhecimento prévio em transparência de software, bem como no próprio 

software em análise, o Lattes-Scholar. Pelo menos quatro pessoas já haviam 

participado da elicitação de requisitos funcionais para esse software e da 

implementação de versões anteriores do mesmo sem uma ênfase maior na 

transparência. 

Ao todo foram preenchidos trinta e cinco questionários. Em pelo menos 

três casos os participantes optaram por não preenchê-los. Na primeira reunião, 

foram preenchidos seis questionários para avaliar a discussão sobre o RNF 

Disponibilidade. A discussão sobre Publicidade, na segunda reunião, foi avaliada 

por quatro questionários. Ainda na segunda reunião, cinco questionários foram 

preenchidos para qualificar a reunião sobre Portabilidade. Seis questionários 

foram preenchidos na terceira reunião, que discutiu a Rastreabilidade. Na quarta 

reunião, sobre Amigabilidade, seis questionários foram preenchidos. Quatro 

participantes preencheram questionários na quinta reunião, que discutiu a 

Atualidade. Por último, na sexta reunião, quatro questionários foram preenchidos. 

Apresentamos graficamente os dados obtidos através de histogramas e 

polígonos (Pereira 2004) da frequencia das categorias. Analisamos 

estatisticamente cada histograma através de uma métrica de tendência central, a 

mediana (Pereira, 2004). Essa métrica-se na área das barras horizontais dos 

histogramas.  

A Figura 8.2 apresenta o histograma da frequencia das categorias 

assinaladas nos questionários sobre a discussão do RNF Disponibilidade. Os 

resultados foram: 17% Excelente; 50% Muito Boa; 17% Boa e 16% Regular. 

Considerando que o histograma possui assimetria negativa, a mediana pertence à 

categoria Muito Boa. 

A discussão sobre a Publicidade foi um pouco mais positiva. A Figura 8.3 

mostra um histograma simétrico para a frequencia das categorias assinaladas nos 

questionários sobre a Publicidade. Os resultados foram: 25% Excelente, 50% 
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Muito Boa e 25% Boa. Como o histograma é simétrico, a mediana pertence 

exatamente ao centro da barra da categoria Muito Boa. 

 

Figura 8.2 - Qualidade da discussão sobre Disponibilidade 

 

Figura 8.3 - Qualidade da discussão sobre Publicidade 

O histograma negativamente assimétrico da Figura 8.4 apresenta 

graficamente a frequencia das categorias assinaladas para a avaliação da 

Portabilidade. Os resultados foram: 20% Excelente, 40% Muito Boa, 20% Boa e 

20% Regular. Embora a mediana seja um pouco inferior à mediana do histograma 

sobre a Disponibilidade, ela ainda pertence à categoria Muito Boa. 
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Figura 8.4 - Qualidade da discussão sobre Portabilidade 

A Figura 8.5 apresenta o histograma para a frequencia das categorias 

assinaladas para avaliar a qualidade da discussão sobre a Rastreabilidade. Os 

resultados foram: 34% Excelente, 50% Muito Boa e 16% Boa. O histograma 

apresenta assimetria positiva e a mediana mais alta de todos os histogramas 

analisados. A mediana pertence à categoria Muito Boa, mas está acima do centro 

da barra, próxima à categoria Excelente. 

 

Figura 8.5 - Qualidade da discussão sobre Rastreabilidade 

O histograma da Figura 8.6 apresenta assimetria positiva para a frequencia 

das categorias assinaladas para a discussão sobre Amigabilidade. Os resultados 

foram: 17% Excelente, 83% Muito Boa. O histograma apresenta a segunda 
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mediana mais alta entre todos os histogramas analisados. A mediana pertence à 

categoria Muito Boa, um pouco acima do centro da barra. 

 

Figura 8.6 - Qualidade da discussão sobre Amigabilidade 

A discussão sobre a Atualidade foi menos positiva do que a discussão 

sobre Amigabilidade, mas mesmo assim mais positiva do que as discussões sobre 

Disponibilidade e Portabilidade, por exemplo. Os resultados mostrados na Figura 

8.7 foram: 75% Muito Boa, 25% Boa. O histograma apresenta assimetria negativa 

e a mediana também pertence à categoria Muito Boa, embora abaixo do centro da 

barra. 

 

Figura 8.7 - Qualidade da discussão sobre Atualidade 

 A impressão dos participantes sobre a qualidade da discussão do RNF 

Concisão foi a mais baixa de todos os histogramas analisados. A Figura 8.8 
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apresenta o respectivo histograma. Os resultados foram: 25% Muito Boa, 75% 

Boa. A mediana pertence à categoria Boa, embora o histograma possua assimetria 

positiva. Assim, a mediana está um pouco acima do centro da barra. 

 

Figura 8.8 - Qualidade da discussão sobre Concisão 

Observando-se todos os histogramas, percebe-se que os dados obtidos 

nesse experimento são estatisticamente normais e controlados (Travassos et al. 

2001), ou seja, as barras de cada histograma seguem uma curva normal e o 

processo está sob controle, o que é positivo. Não foi necessário o descarte de 

overlays, ou pontos fora do gráfico. 

Comparando as análises das discussões, percebe-se que a mediana 

pertence à categoria Muito Boa em praticamente todas as discussões, com exceção 

da mediana da reunião que discutiu o requisito não-funcional Concisão. A 

mediana do histograma geral pertence à categoria Muito Boa e o histograma 

possui assimetria negativa, ou seja, a mediana está um pouco abaixo do centro da 

barra.  

De um modo geral, a impressão dos participantes foi muito positiva, pois 

se percebe o deslocamento de todas as barras dos histogramas para a parte 

superior do gráfico. De trinta e cinco questionários preenchidos, em nenhum caso 

um participante assinalou a categoria Ruim, por exemplo. Em somente dois casos 

(menos de seis por cento das vezes) os participantes assinalaram a categoria 

Regular. 

A Seção 8.2 faz uma avaliação qualitativa das discussões com base nas 

justificativas fornecidas pelos participantes. 
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Figura 8.9 - Comparação das qualidades das discussões 

 

8.2.                                                                                                         
Avaliação Qualitativa da Aplicação da Abordagem 

Esta seção apresenta uma avaliação qualitativa da aplicação da abordagem, 

realizada, principalmente, assistindo-se às gravações em vídeo das reuniões, e 

observando-se o feedback dos participantes através dos questionários e dos 

histogramas apresentados na Seção 8.1. Algumas justificativas apresentadas pelos 

participantes para as escolhas entre as categorias de qualidade da discussão foram 

utilizadas como evidências. 

Todos os comentários dos participantes foram transcritos exatamente com 

as mesmas palavras com que foram preenchidos. Dispensamos, assim, o uso da 

expressão sic em alguns comentários. 

A discussão sobre Disponibilidade foi o primeiro experimento utilizando 

argumentação em uma discussão aberta. O mediador concentrou-se em não 

interferir ou pautar a discussão. Percebe-se no vídeo que, a partir de uma dúvida 

de um dos participantes, relacionada às diferenças entre Disponibilidade e 

Operabilidade, o foco da discussão passou a ser os padrões de requisitos obtidos 

do catálogo e não os requisitos de transparência para o Lattes-Scholar. Essa 

situação perdurou por aproximadamente quarenta minutos. Alguns participantes 

entendiam que evoluir o catálogo era pertinente, pois fazia parte dos objetivos do 
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Grupo de Transparência de Software. Segundo um dos participantes, “essa 

discussão trouxe à tona uma importante discussão sobre a relação 

Operabilidade/Disponibilidade”. 

Entretanto, outros participantes gostariam de ter discutido apenas os 

requisitos de transparência para o Lattes-Scholar. O participante que classificou a 

discussão como Regular fazia parte desse grupo. Um dos participantes comentou: 

“A Disponibilidade levantou uma boa discussão no grupo, criando a necessidade 

de maior detalhamento em relação à sua definição. No entanto, esta discussão 

atrasou o trabalho principal da reunião que era discutir os requisitos”. 

Devido ao feedback dos participantes, o papel do mediador foi alterado. O 

mediador passou a ter a responsabilidade de permitir breves discussões (em torno 

de dez minutos) sobre os padrões de requisitos extraídos do CTS, e retomar, 

posteriormente, o foco da reunião, ou seja, a discussão sobre os requisitos de 

transparência do Lattes-Scholar. 

O histograma da discussão sobre Publicidade (Figura 8.3), na segunda 

reunião, já apresenta uma melhor avaliação dos participantes. Um dos 

participantes observou: “A discussão teve um fluxo mais rápido, cada um teve sua 

oportunidade para falar, [a discussão] foi melhor dirigida”. Durante a discussão, 

várias possíveis operacionalizações para a Publicidade foram identificadas, uma 

vez que o foco da discussão permaneceu nos requisitos de transparência. Outro 

participante conclui: “Vários itens foram identificados e [a versão anterior do] 

Lattes-Scholar não implementa nenhum.” 

O RNF Portabilidade também foi discutido na segunda reunião, porém a 

discussão recebeu uma avaliação mais baixa. Assistindo às gravações em vídeo, 

percebeu-se a dificuldade dos participantes em apresentar idéias para a 

operacionalização da Portabilidade. Um dos participantes justificou sua avaliação: 

“Ainda temos poucas formas/guias para operacionalização [da Portabilidade]. 

Precisamos discutir/encontrar mais operacionalizações possíveis.” É precisamente 

nesse tipo de situação que o apoio do CTS torna-se fundamental. Entretanto, o 

CTS ainda está em desenvolvimento. Embora padrões dos tipos Objetivo e 

Questão estejam disponíveis, o CTS ainda não possui padrões do tipo Alternativa. 

Esse tipo de padrão é utilizado para sugerir possíveis operacionalizações. 

Esse tipo de dificuldade não foi observado na terceira reunião, que discutiu 

a Rastreabilidade dos artefatos do Lattes-Scholar. Nossa abordagem sugere várias 
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operacionalizações para a Rastreabilidade, como heurísticas transformacionais, 

rastros do tipo origem-destino, padronização de nomes e modelos de pré-

rastreabilidade, entre outros. Os participantes aprovaram as operacionalizações 

utilizadas e sugeriram algumas novas operacionalizações. Como os participantes 

puderam ver as operacionalizações sendo aplicadas na prática, a discussão sobre 

Rastreabilidade recebeu a melhor avaliação de todas as discussões. Um dos 

participantes argumentou: “O nome do pesquisador [uma das informações 

utilizadas no processo] veio do Consumidor [um ator] pela ligação de dependência 

[no modelo i*].” Outro participante completou: “[a origem do recurso] Está 

explícito pela ligação de dependência e pela representação [de] Recurso da 

linguagem [i*].” 

A quarta reunião, que discutiu a Amigabilidade da interface do Lattes-

Scholar, recebeu a segunda melhor avaliação de todas as discussões. A boa 

avaliação dos participantes deveu-se, em parte, ao uso de protótipos de interfaces. 

Um dos participantes afirmou: “Discutimos todas as perguntas [do padrão 

Questões de] Amigabilidade de forma detalhada. A crítica em cima do protótipo 

facilitou a discussão”. Outro participante disse que o uso de protótipos de 

interfaces “possibilitou confrontar os atributos e as suas operacionalizações com 

as interfaces de usuário de um sistema real. Isto permitiu corrigir alguns 

problemas e entender melhor o NFR [RNF Amigabilidade].” A discussão sobre 

Amigabilidade permitiu a evolução da interface do Lattes-Scholar (Apêndice A). 

A avaliação das terceira e quarta reuniões sugerem que os participantes 

possuem uma melhor impressão das discussões que se baseiam em artefatos reais. 

Dessa forma, eles podem observar na prática os impactos das operacionalizações 

que estão discutindo.  

Assistindo as gravações em vídeo da quinta reunião, nota-se que a discussão 

sobre Atualidade transcorreu normalmente. Todas as questões do Padrão Questões 

de Atualidade foram respondidas sem maiores dificuldades, ou seja, atingiram-se 

todos os objetivos dessa reunião. Por isso, estranha-se a avaliação Boa ou Muito 

Boa dos interessados. Um dos participantes afirmou: “Sob a ótica do software há 

que implantar uma política de versões e de configuração. Sob a ótica do serviço, 

podemos qualificar de Muito Bom, tendo em vista a arquitetura que depende de 

serviços externos, sem ter o problema de atualização, já que não dispõe de 

repositório”. Outro participante respondeu: “Conseguimos identificar uma 
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diferença entre softwares desktop e Web. Os mecanismos de atualização são 

diferentes, mas as informações sobre atualização são as mesmas.”.  

Atribui-se a avaliação modesta da quinta reunião a não-utilização de 

protótipos ou artefatos reais do Lattes-Scholar, ou seja, nessa reunião retornou-se 

ao modelo de discussão das primeiras reuniões. A pequena queda na avaliação da 

qualidade da reunião sugere que os participantes preferem o modelo utilizado na 

quarta e na quinta reuniões. 

Na sexta reunião, que discutiu o RNF Concisão, voltamos a observar a 

dificuldade dos participantes em sugerir idéias para a operacionalização do RNF 

em discussão. Nas gravações em vídeo, percebem-se situações em que os 

participantes ficam em dúvida, o que diminui o ritmo da reunião. Essas 

dificuldades podem justificar a avaliação dessa discussão, sendo a mais baixa de 

todas as reuniões. Segundo um dos participantes, discutir “foi bom, porque se 

identificou a necessidade de criar padrões para alcançar Concisão.” Outro 

participante afirmou: “Boa, mas precisamos discutir mais sobre operacionalização 

de Concisão.” Novamente, a inclusão de padrões do tipo Alternativa no CTS 

poderia ajudar nesse tipo de situação. 

Em três casos os participantes optaram por não preencher os questionários. 

Pessoalmente, dois dos participantes afirmaram que optaram por não preencher, 

pois haviam perdido parte da discussão. Os vídeos das reuniões confirmaram as 

afirmações. O terceiro caso foi relacionado a um professor visitante que optou por 

não preencher, pois não havia participado das reuniões anteriores. 

 

8.3.                                                                                                          
Avaliação da Abordagem Integrada por Construção 

Esta seção apresenta uma avaliação da abordagem integrada por 

construção. Em linhas gerais, expõe-se a transparência do software produzido pela 

abordagem integrada através da identificação explícita dos requisitos de 

transparência no código. 

A Figura 8.10 apresenta um grafo de argumentos na linguagem ACE que 

representa alguns argumentos dos participantes durante a discussão do RNF 

Rastreabilidade, na terceira reunião. A discussão durou aproximadamente cinco 

minutos e resultou em um consenso: o Lattes-Scholar deveria manter um log do 
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processo realizado durante a sessão. Esse log deve ser apagado ao final da sessão, 

pois o Lattes-Scholar não deve replicar informações do Google Scholar. Todo 

esse processo de manter/apagar logs é uma operacionalização para o RNF 

Transparência e, portanto, é considerado um novo requisito de transparência para 

o Lattes-Scholar. 

 

Figura 8.10 – Grafo de argumentos de uma discussão sobre Rastreabilidade 

O novo requisito de transparência é representado em um modelo SD para a 

situação “Manter Rastro/História do Processo”, apresentado na Figura 8.11. O log 

rastreia as informações fornecidas, como o nome do pesquisador, e em qual passo 

do processo a solicitação do Consumidor encontra-se. O Consumidor pode, a 

qualquer momento, selecionar na interface do Lattes-Scholar que deseja ver o 

rastro/história do processo. O Consumidor espera uma boa apresentação desse 

rastro. O SMA do Lattes-Scholar é o responsável por manter o rastro/história do 

processo. Para isso, o SMA rastreia as informações já fornecidas pelo 

“Consumidor”, como o nome do pesquisador, a URL do currículo escolhido e as 

sessões do currículo selecionadas. O rastro/história do processo é fornecido pelo 

SMA quando solicitado. A página Web do Lattes-Scholar depende do SMA para 

manter o log, através da meta “Rastro/História do processo seja mantido”. O 

SMA, por sua vez, depende da página Web para informar o rastro/história do 

processo ao Consumidor, através da meta “Rastro/História do processo seja 

informado”. 
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Figura 8.11 - Modelo SD para a situação “Manter Rastro/História do Processo”  

O modelo SD de requisitos da Figura 8.11 serviu de base para o modelo 

SR arquitetural da Figura 8.12. No modelo SR arquitetural, o agente “Rastreador 

Historiador” assume a responsabilidade de atingir a meta “Rastro/História do 

processo seja mantido”. O agente possui duas formas de atingir a meta: a tarefa 

“Monitorar o processo” ou a tarefa “Registrar apenas o passo do processo”. 

 

Figura 8.12 - Modelo SR para a situação “Manter Rastro/História do Processo” 

Entretanto, a escolha da tarefa para atingir a meta deve levar em conta os 

critérios de qualidade, ou metas flexíveis, impactadas por essa escolha. Se, por um 

lado, o agente escolher a tarefa “Monitorar o processo”, estará impactando 

positivamente a meta flexível “Rastreabilidade” e, negativamente, a meta flexível 
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“Performance”. Por outro lado, se escolher a tarefa “Registrar apenas o passo do 

processo”, estará impactando negativamente a meta flexível “Rastreabilidade” e, 

positivamente, a meta flexível “Performance”, uma vez que registrar apenas o 

passo do processo é mais simples. 

A tarefa “Monitorar o processo” é decomposta em duas tarefas e duas 

metas flexíveis. A execução das sub-tarefas impacta as metas flexíveis 

“Privacidade [Consumidor]” e “Respeito [termos de uso do Scholar]”. A tarefa 

“Monitorar o processo” também depende do agente “Página Web do Lattes-

Scholar” para atingir a meta “Rastro/História do processo seja informado”. O elo 

de dependência possui a mesma semântica de uma decomposição da tarefa em 

uma sub-meta. 

Para a demonstração de que o requisito de transparência está presente no 

código de forma explícita, o agente, as metas, as metas flexíveis, as tarefas, as 

contribuições e os recursos dos modelos SD e SR serão mostrados diretamente no 

código do agente “RastreadorHistoriador”. A aplicação das heurísticas 

transformacionais e a explicação dos rastros como pares origem-destino não serão 

explanadas para evitar a redundância, pois ambos os Capítulos 3 e 7 já o fizeram. 

O cabeçalho do ADF do agente “RastreadorHistoriador” é apresentado na 

Figura 8.13. O agente é implementado como um agente executável JADEX. 

 

Figura 8.13 - Cabeçalho do ADF do agente RastreadorHistoriador 

As metas “rastro_historia_do_processo_seja_mantido” e “rastro_historia_ 

do_processo_seja_informado” estão presentes explicitamente no ADF do agente. 
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A Figura 8.14 apresenta o trecho em XML do ADF que contém a declaração das 

metas. 

O trecho em XML do ADF que contém a declaração explícita das tarefas 

“monitorar_o_processo” e “registrar_apenas_o_passo_do_processo” é 

apresentado na Figura 8.15. 

 

Figura 8.14 - Declarações das metas no ADF 

 

 

Figura 8.15 - Declarações das tarefas/planos no ADF 

As tarefas “Registrar cada passo do processo” e “Apagar o Rastro/História 

ao fim da sessão” são sub-tarefas da tarefa “Monitorar o processo” e, portanto, são 

implementadas como métodos a serem utilizados pelo plano 

“MonitorarOProcesso”. A Figura 8.16 apresenta um trecho do arquivo Java da 

classe “MonitorarOProcesso” que estende a classe “Plan” do JADEX. 
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Figura 8.16 - As sub-tarefas implementadas como métodos 

Os recursos “nome do pesquisador”, “URL do currículo escolhido” e 

“seções selecionadas” são representados como crenças do agente 

“RastreadorHistoriador”. O recurso “Rastro/História do processo” é composto 

pelos três recursos citados mais o recurso “Passo do processo”. A Figura 8.17 

apresenta o trecho em XML do ADF que contém a declaração das crenças. Além 

disso, mostra os três conjuntos de crenças “softgoals”, “contributions” e “tasks”. 

 

Figura 8.17 - O recursos declarados como crenças do agente 

As quatro metas flexíveis do modelo arquitetural SR são representadas 

como variáveis nebulosas e inseridas no conjunto de crenças “softgoals”. As 

contribuições das tarefas para as metas flexíveis são representadas como crenças 

inseridas no conjunto de crenças “contributions”. As tarefas também são 

representadas como crenças no conjunto de crenças “tasks”. As Figuras 8.18, 8.19 

e 8.20 apresentam trechos em Java do método “body()” do plano “Setup”, que faz 

a inicialização do agente. Nesse plano, objetos das classes “Softgoal”, 

“Contribution” e “Task” para as metas flexíveis, contribuições e tarefas do 

modelo arquitetural SR são instanciados e inseridos nos conjuntos de crenças. 
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Figura 8.18 – As metas flexíveis inseridas no conjunto de crenças “softgoals” 

 

Figura 8.19 – As tarefas e as suas contribuições para as metas flexíveis 

 

Figura 8.20 – As sub-tarefas e suas contribuições para as metas flexíveis  
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 É importante ressaltar que todos os trechos do ADF e do plano do agente 

apresentados são fundamentais para o funcionamento do sistema. As metas 

flexíveis inseridas no conjunto de crenças “softgoals” (Figura 8.18) são utilizadas 

em tempo de execução pela máquina de raciocínio qualitativa. 

 

8.4.                                                                                                               
Análise das Versões Anteriores do Lattes-Scholar 

Esta seção analisa a transparência de duas versões anteriores do Lattes-

Scholar: a segunda versão, implementada na linguagem Lua e a terceira versão, 

implementada como um SMA comportamental na plataforma JADE. 

A segunda versão do Lattes-Scholar foi implementada na linguagem Lua, 

uma linguagem script. O sistema é composto por páginas Web modularizadas 

através da arquitetura Model-View-Control. Os requisitos foram modelados no 

framework i*. Portanto, estão descritos por atores, metas, metas flexíveis, tarefas, 

recursos e dependências estratégicas entre os atores. Como a implementação não 

segue o paradigma intencional, o código produzido não utiliza as metas e as metas 

flexíveis, por exemplo. 

Foi realizada, nessa segunda versão do Lattes-Scholar, uma tentativa de se 

anexar os requisitos ao código, através da inserção de comentários. As tarefas do 

modelo i* foram especificadas em cenários e inseridas manualmente no código, 

como pode ser observado na Figura 8.21. A manutenção desses cenários sofre do 

POTLO BOAD TIP – Problem of the Lack of Benefit of a Document to its 

Produces. Notam-se alguns problemas, como, por exemplo, no campo 

“Recursos”. O recurso “status” é utilizado pelo código, mas não consta no cenário.  

 

Figura 8.21 – O cenário “Obter página” 
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Percebe-se também que a forma de se especificar o cenário varia entre os 

desenvolvedores. As diferenças vão desde o uso de capitalização até a semântica 

dos campos. O cenário mostrado na Figura 8.21, por exemplo, considera como 

ator a função que chama o cenário. Já o cenário exposto na Figura 8.22 considera 

o sistema e a camada de controle como os atores. 

 

Figura 8.22 – O cenário “Obter nome do pesquisador” 

 Outro problema é que as metas já descrevem o que fazer, e não o porquê, 

tornando o nome da meta mais longo e mais específico do que o próprio título do 

cenário que descreve a tarefa. O cenário “Obter endereço”, mostrado na Figura 

8.23, trata do retorno da função no campo relacionado à meta. O campo 

“Recurso” desse cenário não faz referência ao recurso “endereco”, o principal 

recurso utilizado. 

 

Figura 8.23 – O cenário “Obter endereço” 

 Em resumo, a segunda versão do Lattes-Scholar faz uma tentativa de 

anexar os requisitos ao código na forma de cenários estruturados, inseridos como 

comentários. Alguns problemas observados dificultam a localização dos requisitos 
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no código, como o próprio nome dos arquivos, que seguem o padrão Model-View-

Control, e não as divisões por tarefas do modelo i*. Outros problemas mais 

difíceis de superar são as metas que descrevem o que fazer, e não o porquê, e a 

inexistência de metas flexíveis no código. 

 A terceira versão do Lattes-Scholar também foi modelada através de 

modelos intencionais do framework i*. Portanto, os requisitos da terceira versão 

também estão descritos por atores, metas, metas flexíveis, tarefas, recursos e 

dependências estratégicas entre os atores. O sistema foi implementado através de 

um SMA comportamental na plataforma JADE, o que trouxe alguns benefícios, 

tais como: os atores do modelo i* estão explícitos no código como agentes, e as 

tarefas estão explícitas no código como comportamentos. 

 Porém, o paradigma comportamental assume que as metas e as metas 

flexíveis estão implícitas, ou seja, a inteligência do agente restringe-se à 

existência, ao número e à interdependência entre os planos. Este paradigma é 

muito útil para, por exemplo, modelar sistemas biológicos. Assim, é possível 

replicar razoavelmente a inteligência de insetos sociais, por exemplo, apenas 

replicando seus comportamentos. 

 De modo a inserir explicitamente as metas no código dos agentes, a 

terceira versão do Lattes-Scholar utiliza uma infra-estrutura para a execução de 

comportamentos. Essa infra-estrutura exige que uma meta seja instanciada para 

que um comportamento seja executado. Assim, torna-se explícito no código que 

um comportamento visa atingir uma determinada meta. 

 Entretanto, a infra-estrutura utilizada não pode ser considerada uma 

máquina de raciocínio orientada à meta, como a fornecida pelo JADEX. A infra-

estrutura não oferece, por exemplo, um sistema de deliberação de metas, o que 

impede o agente de raciocinar sobre várias metas em tempo de execução. Também 

não existe uma máquina de raciocínio meios-fim. Assim, o sistema implementado 

ainda configura um SMA comportamental. 

 A Figura 8.24 mostra um agente implementado na terceira versão do 

Lattes-Scholar. O agente é especificado em um documento XML que representa o 

ator do modelo i*. Como pode ser observado, o agente possui uma única meta. 

Além disso, só existe uma forma possível de se atingir a meta, ou seja, executar a 

tarefa/comportamento 3.5. Todos os agentes implementados possuem essas 

limitações. 
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Figura 8.24 – O agente “manager” 

 As limitações observadas devem-se à ausência das máquinas de 

deliberação de metas e de raciocínio meios-fim. Dessa forma, o agente possui uma 

única meta, utilizada pela infra-estrutura para executar a única 

tarefa/comportamento. A maior desvantagem dessa abordagem é a perda de 

variabilidade, ou seja, o agente não possuir diversas metas nem diversos meios de 

se atingir cada uma dessas metas.  

 As metas flexíveis não estão presentes no código, uma vez que o agente 

não faz seleções de tarefas em tempo de execução. Dessa forma, as metas 

flexíveis, que representam critérios de qualidade, são desnecessárias. 

 Finalmente, uma importante contribuição para a transparência da nossa 

versão, em comparação com as duas versões anteriores, é a existência de modelos 

de pré-rastreabilidade ITrace para os artefatos. Esses modelos permitem rastrear 

um dado artefato de volta para os processos da Engenharia de Software que o 

produziram. Esse recurso permite, dentre outras contribuições: (i) tratar as 

relações entre indivíduos ou artefatos e as fontes de informações e entre 

indivíduos ou artefatos e os recursos como "cidadãos de primeira classe"; (ii) 
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identificar quais atores foram responsáveis por manipular um artefato, e durante 

quais interações sociais essas manipulações sucederam-se; e (iii) dedicar especial 

atenção para com as razões (i.e. a dimensão “porquê” da informação) por detrás 

das contribuições de cada interação envolvendo, por exemplo, a rede social, os 

eventos e as fontes de informação. 

 

8.5.                                                                                                               
Considerações Finais 

Este capítulo apresentou diferentes avaliações da aplicação da abordagem 

e da própria abordagem integrada, proposta no Capítulo 7. 

A aplicação da abordagem foi avaliada de forma quantitativa e qualitativa, 

através de questionários preenchidos pelos participantes das reuniões. Os 

participantes eram doutores, doutorandos e mestres que possuíam interesse no 

software e no conceito de transparência de software. 

A avaliação quantitativa da aplicação da abordagem foi realizada através 

da construção e análise estatística de histogramas das frequencias das categorias, 

utilizadas no questionário para classificar a qualidade da discussão. 

A avaliação qualitativa baseou-se no feedback dos participantes ao 

justificarem as suas classificações quanto a qualidade da discussão, tendo em vista 

a análise dos histogramas das discussões e as gravações em vídeo das discussões. 

A abordagem integrada foi avaliada por construção, demonstrando que os 

requisitos de transparência estão presentes explicitamente no código dos agentes. 

Mostramos no código do SMA intencional cada abstração que compõe os 

requisitos, tais como: os atores, as metas, as metas flexíveis, as tarefas e os 

recursos. 

Também foi realizada uma breve análise da transparência de duas versões 

anteriores do Lattes-Scholar. Comparando essas versões com a nossa proposta, 

notamos que algumas limitações das mesmas – i.e. dificuldade dos agentes 

raciocinarem considerando duas ou mais alternativas para atingir uma 

determinada meta em tempo de execução bem como necessidade de lidar com a 

dimensão “porquê” da informação – foram superadas usando, por exemplo e 

respectivamente, SMA intencionais centrados no modelo BDI e modelos de pré-

rastreabilidade ITrace.  



 180 

9.                                                                                 
Conclusão 

Este capítulo contextualiza e resume esta tese, apresenta as contribuições científicas das 

soluções pontuais, e descreve, de forma resumida, os estudos de caso desenvolvidos nos 

trabalhos relacionados aos quatro desafios para a transparência de software. Além disso, 

discute os trabalhos relacionados, as contribuições científicas e a avaliação da abordagem 

integrada, as limitações desta pesquisa bem como sugere trabalhos futuros. 

 

9.1.                                                                                                         
Contextualização 

O Grupo de Transparência de Software da PUC-Rio (GTS 2011a; GTS 

2011b) conduziu um estudo para o entendimento e a definição de transparência no 

contexto de software. Como resultado desse estudo inicial foi desenvolvido o SIG 

de Transparência (Leite e Cappelli 2010; Aló 2009), que possui 28 metas flexíveis 

operacionalizáveis. Adaptando-se o método GQM para um método GQO, obteve-

se conjuntos de questões que ajudam a identificar operacionalizações para cada 

uma das metas flexíveis. Em um trabalho mais recente, o SIG de Transparência e 

as questões foram expressos como padrões de requisitos e transformados em um 

Catálogo de Transparência de Software. 

Entretanto, não existiam estudos de como aplicar o conhecimento desse 

catálogo para a construção de softwares transparentes. Abordagens encontradas na 

literatura para a aplicação de catálogos de requisitos não-funcionais (Chung et al. 

2000; Supakkul et al. 2010; Cysneiros et al. 2001) concentram-se em atividades a 

serem realizadas pelo engenheiro de requisitos. Dada a natureza abstrata e 

subjetiva da transparência de software, seria necessário permitir que os 

interessados (e não o engenheiro de requisitos) discutissem os requisitos de 

transparência apoiados pelo conhecimento do catálogo. 

Processos de desenvolvimento dirigidos por modelos, como o Tropos 

(Bertolini et al. 2007; Bresciani et al. 2004), aplicam o conceito de rastreabilidade 

entre artefatos para gradualmente baixar o nível de abstração dos artefatos, 

obtendo, por fim, o código. Porém, mudanças de paradigmas, tecnologias e 
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abstrações ao longo desse desenvolvimento não garantem que os requisitos podem 

ser facilmente identificados no código, o que dificulta a compreensão dos 

interessados sobre o que o software faz e por que ele o faz. Assim, torna-se 

necessário aproximar os requisitos do código ou representá-los no código de 

forma explícita. Na modelagem intencional, por exemplo, ao menos as metas, 

metas flexíveis e tarefas dos atores deveriam estar presentes de forma explícita no 

código. 

 

9.2.                                                                                                         
Resumo 

Transparência é um critério de qualidade crítico para sociedades 

democráticas modernas. Vários autores, como Holzner&Holzner (Holzner e 

Holzner 2006) e Lord (Lord 2006), debatem a questão da transparência em relação 

à sociedade, aos governos e às organizações. 

Como o software permeia nossas vidas sociais, a transparência se tornou 

uma preocupação para softwares operando em domínios públicos, sejam eles 

eGovernment, eCommerce ou softwares sociais. Alguns trabalhos, como (Meunier 

2008) e (Mercuri 2005), abordam a questão da transparência no contexto de 

software, mas de forma limitada. Esse trabalhos não oferecem, por exemplo, uma 

definição para a transparência, tampouco apresentam evidências de que as suas 

visões sobre a transparência de software são consistentes e coerentes. Dessa 

forma, a transparência de software está se tornando um critério de qualidade que 

demanda mais atenção dos cientistas e dos engenheiros de software. 

Leite e Cappelli (Leite e Cappelli 2010) afirmam que requisitos de 

transparência em processos organizacionais estão relacionados a requisitos não-

funcionais, tais como: Disponibilidade, Usabilidade, Informatividade, 

Entendimento e Auditabilidade. Entretanto, requisitos de transparência no 

contexto do software são especialmente difíceis de serem validados devido à 

natureza subjetiva dos conceitos envolvidos. Os interessados no software não 

possuem um entendimento claro do que se entende por transparência de software, 

pois essa é um conceito abstrato e recente. Além disso, as visões sobre 

transparência por parte de alguns interessados no software podem ser conflitantes 
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em relação às visões dos outros interessados, uma vez que essas visões são 

relacionadas às próprias expectativas de cada um sobre o software. 

Modelos intencionais são fundamentais para a transparência de software, 

uma vez que associam aos requisitos às metas e aos critérios de qualidade 

esperados pelos interessados e que justificam as decisões tomadas. Segundo Leite 

e Cappelli (Leite e Cappelli 2008), o framework i* possui várias características 

que apóiam a transparência de software, como os rationales explícitos das 

decisões de desenho. 

Essa tese propõe o desenvolvimento intencional de software transparente 

dirigido por requisitos de transparência. Os requisitos de transparência são 

elicitados com o apoio de um catálogo de padrões de requisitos, relativamente 

validados pelos interessados através do uso de argumentação e representados em 

modelos intencionais. 

Mantém-se o paradigma intencional durante todo o processo de 

desenvolvimento, inclusive no código. O uso de um mesmo paradigma permitiu a 

definição de heurísticas transformacionais que auxiliam a produção do código. O 

sistema é implementado como um sistema multi-agentes intencional, ou seja, com 

agentes colaborativos que implementam o modelo Belief-Desire-Intention e que 

são capazes de raciocinar sobre metas e critérios de qualidade. 

Essa tese discute também as questões cruciais para o sucesso da nossa 

abordagem de desenvolvimento de software transparente, tais como: (i) 

rastreabilidade requisitos-desenho-código (forward) e código-desenho-requisitos 

(backward); (ii) o uso de lógica nebulosa para desenvolver uma máquina de 

raciocínio para agentes intencionais; (iii) a aplicação de argumentação para a 

validação relativa de requisitos de transparência através da obtenção de um 

consenso entre os interessados; e (iv) pré-rastreabilidade colaborativa para 

modelos intencionais baseada nas interações sociais. Nossas idéias foram 

validadas através de estudos de caso em diferentes domínios, tal como 

computação ubíqua e aplicações Web. 

 



 183 

9.3.                                                                                                         
Contribuições dos Trabalhos Pontuais 

Esta seção está dividida em subseções. Cada subseção discute as 

contribuições relacionadas aos desafios para a operacionalização da transparência 

de software. 

 

9.3.1. Anexação de Requisitos ao Código 

Podemos mencionar como contribuições científicas do nosso trabalho 

sobre rastreabilidade entre modelos i* e código de SMA intencional em JADEX: 

(i) o uso de modelos i* tanto como modelo de requisitos quanto como modelo 

arquitetural, ao invés de utilizá-lo apenas para modelar os requisitos; (ii) as 

heurísticas que transformam as abstrações do framework i* em abstrações do 

modelo BDI, isto é, de modelos i* para especificações BDI; (iii) as heurísticas que 

transformam as abstrações do modelo BDI para abstrações da implementação BDI 

do JADEX, isto é, de especificações BDI para código de um SMA implementado 

em JADEX; (iv) a representação de metas flexíveis e contribuições de tarefas para 

as metas flexíveis como crenças; e (v) o uso das heurísticas como rastros, ou seja, 

a definição de elos de rastreabilidade como arestas origem-destino a partir das 

condições e aplicações das heurísticas transformacionais. 

Uma contribuição também importante dos nossos esforços consiste em 

evitar a introdução desnecessária de diferentes notações ou diagramas para 

capturar a intencionalidade dos atores e agentes. Propomos o uso de modelos i* 

(modelos SD e SR) para representar os requisitos e os detalhes arquiteturais. 

Afirmamos ainda que modelos i* capturam essas informações e que não existe a 

necessidade de se introduzir outras notações ou diagramas. 

Em relação às heurísticas transformacionais, oferecemos heurísticas para 

todas as abstrações do framework i*, incluindo as abstrações de papéis, posições e 

dependências estratégicas. As dependências estratégicas entre atores foram 

traduzidas para protocolos de interação entre agentes. 

Finalmente, podemos argumentar, com base nos diversos estudos de caso 

desenvolvidos e na aplicação incremental de nossa abordagem para o Lattes-

Scholar (Capítulo 7), que estamos na direção correta em termos de: (i) reduzir a 

quantidade necessária de tipos de modelos para especificar os requisitos e o 
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desenho detalhado; (ii) melhorar a capacidade cognitiva dos agentes  intencionais 

através do uso do modelo BDI e de um apoio baseado em lógica nebulosa, e (iii) 

conduzir o desenvolvimento de um SMA intencional desde os requisitos até o 

código. 

 

9.3.2. Raciocínio sobre Metas Flexíveis em Tempo de  Execução 

Oferecer um tratamento formal para a incerteza e a subjetividade 

intrínsecas às metas flexíveis foi a principal contribuição dos nossos trabalhos 

relacionados a explicitar metas flexíveis no código dos agentes intencionais. Esse 

tratamento formal aplicou lógica nebulosa, uma teoria matemática para lidar 

formalmente com a incerteza, visando representar as metas flexíveis, as 

contribuições das tarefas para as metas flexíveis e os impactos que propagam 

através das contribuições quando se seleciona e executa uma tarefa. 

As representações relacionadas às metas flexíveis foram utilizadas para 

desenvolver um simulador de propagações que replica o trabalho dos engenheiros 

de requisitos ao usarem regras de propagação para analisar modelos intencionais. 

Com base no simulador de propagações, foi desenvolvida uma capacidade 

JADEX que consiste em uma máquina de raciocínio qualitativa para lidar com 

metas flexíveis em tempo de execução. A máquina de raciocínio seleciona tarefas 

em tempo de execução levando em consideração suas contribuições para as metas 

flexíveis. A capacidade JADEX pode ser reutilizada por qualquer agente 

intencional que necessite de uma análise qualitativa de metas flexíveis em tempo 

de execução. 

Tomar decisões em tempo de execução em detrimento de em tempo de 

desenho aprimorou nosso SMA intencional, conferindo aos agentes maior 

autonomia e maior capacidade cognitiva. Tarefas que eram descartadas em tempo 

de desenho estão agora presentes no código e podem ser os únicos meios de se 

atingir uma determinada meta no caso de todas as outras alternativas falharem. 

Apesar de existirem várias técnicas e procedimentos para analisar modelos 

orientados à meta, concentramos nossos esforços na simulação qualitativa – em 

tempo de execução – de um procedimento comumente utilizado para análise de 

satisfação. A nossa máquina de raciocínio simula um procedimento bem 

conhecido e aprovado na comunidade da Engenharia de Software. A teoria 
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matemática de lógica nebulosa foi capaz de nos ajudar na detecção de 

comportamentos indesejáveis e no “ajuste fino” dos conjuntos nebulosos. 

A máquina de raciocínio está disponível como uma capacidade para o 

JADEX. Esse recurso habilita o agente com uma capacidade de raciocínio maior 

que a oferecida aos agentes usando a máquina convencional do JADEX, baseada 

no modelo BDI. 

 

9.3.3. Argumentação sobre Requisitos de Transparênc ia 

A principal contribuição do trabalho sobre argumentação está na 

integração de um framework de argumentação (o ACE) com um framework 

intencional de modelagem de requisitos (i*, NFR) visando apoiar a validação dos 

requisitos. Combinar ACE com i* estendeu o framework i* com uma capacidade 

de argumentação baseada no AIF, mais poderosa do que o operador claim. Essa 

integração é particularmente importante ao lidarmos com requisitos complexos e 

não bem entendidos, como a transparência. 

Outra contribuição relevante dos nossos estudos foi a definição de regras 

de tradução de SIGs do NFR Framework e de modelos SD e SR do framework i* 

para a linguagem ACE. Em (Jureta et al. 2009), os autores afirmam ser possível 

validar relativamente qualquer artefato da Engenharia de Requisitos, desde que o 

mesmo possa ser expresso como proposições. Com as regras de tradução 

oferecidas nesta tese, torna-se possível validar relativamente qualquer SIG do 

NFR Framework ou modelo do framework i*. 

Métodos convencionais de inspeção, como os comparados em (Porter et al. 

1995), geralmente envolvem a análise independente de vários revisores. A 

argumentação entre várias partes força os interessados a justificarem seus 

argumentos a favor ou contra um desenho e a submeterem seus pontos de vista a 

um processo de revisão por pares. O grafo de argumentos pode ser formalmente 

avaliado para checar se existe um consenso. 

Outra técnica de validação é a prototipação (Carter 2001). Esse tipo de 

técnica difere da nossa proposta no tempo da validação. A prototipação apóia a 

validação dos requisitos após a implementação do protótipo, enquanto a nossa 

proposta valida relativamente os requisitos em tempo de desenho. Embora a 

validação em tempo de desenho ocorra antes de qualquer esforço ser expedido na 
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implementação, não existem estudos quantitativos que comparem a eficiência da 

argumentação e da prototipação na Engenharia de Software. 

O processo de argumentação foi aplicado em dois estudos de caso. Os 

resultados obtidos permitiram-nos concluir que é possível usar um mecanismo 

formal para rastrear opiniões distintas em uma discussão com a ajuda de uma 

estrutura formal. Além disso, é possível validar os artefatos de transparência, de 

acordo com os interessados que participam da discussão, usando o framework 

ACE para manter os rastros entre as proposições e os interessados que as 

propuseram. 

Nosso trabalho também mostrou a aplicabilidade de trabalhos anteriores 

recentes, como o framework ACE e o Catálogo de Transparência de Software. 

 

9.3.4. Pré-Rastreabilidade 

A principal contribuição científica da nossa proposta relacionada à pré-

rastreabilidade foi anexar o processo de Engenharia de Requisitos ao artefato. 

Estruturas de Contribuição (Gotel e Finkelstein 1995) permitem elos diretos entre 

os artefatos e os indivíduos. Entretanto, elas perdem, por exemplo, as dimensões de 

rastro: Por que?, Quando?, Onde?, Como? e Quanto?. 

O Google (Brin e Page 1998) é baseado em uma representação da Internet 

– seus sites, recursos e elos – como um grafo. O ITrace tenta aplicar a mesma ideia 

no escopo da Engenharia de Requisitos. O ITrace rastreia a evolução dos artefatos 

ER de volta às atividades que foram realizadas nas interações sociais. O modelo 

oferece um ponto de vista inovador no que tange a rastreabilidade de artefatos da 

ER e, consequentemente, em como o software evolui. 

O ITrace é um modelo prático e flexível. Ele pode ser facilmente replicado 

e usado por qualquer pessoa sem treinamento extensivo. Formalizamos o mínimo 

necessário para definir uma base comum para todos os usuários do ITrace. 

Entretanto, os três grafos entrelaçados podem ser estendidos como todo modelo 

baseado na representação gráfica RichPicture. Não existe uma forma única ou 

mesmo correta de se construir um modelo ITrace: o projetista pode modelar da 

forma como desejar, levando em consideração suas necessidades e habilidades 

pessoais (e.g. criatividade, conhecimento e motivação). O que realmente importa é 

não perder os rastros entre os artefatos ER, as interações sociais, as metas das 
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interações sociais, as atividades, as técnicas, as fontes de informações e as redes 

sociais que produzem/evoluem esses artefatos. 

Quando apresentada a ideia do ITrace, o Professor Berry2  recordou sobre 

o “POTLO BOAD TIP” - Problem Of The Lack Of Benefit Of A Document To I ts 

Produces, um problema que pode inibir os esforços de sistematização de 

requisitos (Berry et al. 2010). A pré-rastreabilidade é frequentemente não 

considerada pelos engenheiros de requisitos, pois a mesma não beneficia a 

modelagem de requisitos em si. Procuramos lidar com esse problema provendo 

pré-rastreabilidade com esforço mínimo. Como nossos modelos são facilmente 

desenhados à mão durante as interações sociais, nenhum esforço adicional é 

necessário depois dos encontros. 

Nossa proposta vai de encontro às soluções habituais para a pré-

rastreabilidade, que se baseiam em meta-modelos rígidos que delineiam os 

formulários a serem preenchidos em ferramentas de gerência. A implementação da 

nossa proposta através de uma plataforma Web colaborativa também não é usual. 

A transformação desses modelos em hipermídia, feita de forma 

colaborativa, também ajuda a distribuir os esforços, reduzindo o esforço 

individual. É claro que a organização precisa ter maturidade para entender que 

vale a pena investir em práticas de Engenharia de Requisitos visando um retorno 

futuro. 

Mai um detalhe, a representação gráfica do ITrace pode tornar-se volumosa 

uma vez que a evolução do modelo é um grafo que está sempre crescendo. 

Visando contornar essa limitação, representações gráficas poderiam ser usadas 

somente para mostrar algumas poucas interações sociais, produzindo um snapshot 

do artefato no dado momento de tempo. 

Finalmente, o ITrace pode ainda rastrear outros artefatos da Engenharia de 

Software estendendo o terceiro grafo A (vide Capítulo 6 – Seções 6.1 e 6.2) para 

considerar e detalhar um artefato específico. 

 

 

 

                                                
2 Um encontro com o Professor Daniel M. Berry durante a visita dele ao Departamento de 
Informática 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 os trabalhos pontuais, ou 

seja, focados em um dos desafios para a transparência de software. O 

desenvolvimento desses estudos de caso foi fundamental para que pudéssemos 

observar, na prática, os problemas a serem superados ou contornados. 

O primeiro estudo de caso desenvolvido foi uma aplicação ubíqua no 

domínio de comércio eletrônico. Nesse estudo de caso, desenvolvemos as 

primeiras heurísticas para anexar os requisitos ao código. Uma primeira 

representação de metas flexíveis como variáveis nebulosas foi utilizada em uma 

máquina de raciocínio qualitativa. Porém, as regras nebulosas eram criadas 

manualmente, uma a uma. Além disso, nem as metas flexíveis, nem as 

contribuições eram representadas como crenças dos agentes. 

Aprimoramos nossas heurísticas em um segundo estudo de caso, um 

framework para Adaptação de Conteúdo no domínio da computação ubíqua. A 

maioria das abstrações do modelo i* foram cobertas por heurísticas 

transformacionais, bem como implementou-se as abstrações de papéis e posições 

como capacidades dos agentes. As dependências estratégicas ainda não possuíam 

heurísticas relacionadas. As metas flexíveis e as contribuições foram 

representadas como crenças dos agentes e acessadas pela máquina de raciocínio. 

O terceiro estudo de caso diferenciou-se dos dois primeiros, uma vez que 

tratou-se de um experimento sobre delegação de tarefas entre atores. Um ator 

podia realizar uma tarefa ou delegá-la a outro ator. Nesse experimento, um agente, 

representando um ator, escolhia entre executar um plano obtido de uma base de 

planos ou delegá-lo a outro agente. Dessa forma, um agente inicial, representando 

um sistema de agendamento de reuniões, delegava tarefas, formando uma 

comunidade de agentes – um sistema multi-agentes. Nesse estudo de caso, foram 

definidas as heurísticas transformacionais para as abstrações restantes do 

framework i*. As dependências estratégicas entre atores foram finalmente 

transformadas em protocolos de interação entre agentes. 

A dificuldade em se criar regras nebulosas manualmente, uma a uma, para 

cada situação de escolha de planos, motivou o quarto estudo de caso, um 

simulador de propagações. O objetivo desse estudo de caso foi a geração 
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automática das regras nebulosas, de forma padronizada, de acordo com as 

contribuições dos planos e as metas flexíveis impactadas. Quando um plano era 

selecionado, o simulador aplicava os impactos gerados pelas regras nebulosas nas 

metas flexíveis. 

O simulador de propagações foi reescrito como uma máquina de raciocínio 

implementada em uma capacidade JADEX, podendo assim ser reutilizada pelos 

agentes. Nesse quinto estudo de caso, em um sistema de iluminação inteligente, 

aplicou-se a máquina de raciocínio qualitativa para metas flexíveis no intuito de 

selecionar os planos adequados sempre que uma dada meta era ativada. Os 

impactos nas metas flexíveis passaram a ser comunicados a todos os agentes por 

broadcasting. 

O sexto estudo de caso concentrou-se na argumentação e no uso do 

framework ACE. Nesse estudo de caso, discutiu-se a clareza das abstrações do 

modelo i*, mais especificamente o impasse sobre a semântica dos elos meios-fim. 

Esse impasse é bem conhecido na comunidade de Engenharia de Requisitos e 

resume-se a uma falta de consenso sobre a semântica da seguinte situação: quando 

uma meta pode ser atingida por várias tarefas representadas no modelo i*, deve-se 

escolher somente uma (semântica OU exclusivo - XOR) ou pode-se selecionar 

várias ao mesmo tempo? Utilizou-se de grafos de argumentos e dos algoritmos do 

framework ACE para identificar impasses e consensos. 

O último estudo de caso para os trabalhos pontuais foi modelar as reuniões 

do Grupo de Transparência de Software através de modelos de pré-rastreabilidade 

ITrace. Nessas reuniões, padrões de requisitos foram criados ou evoluídos, 

visando à construção de um Catálogo de Transparência de Software. Os modelos 

ITrace ofereciam a pré-rastreabilidade aos artefatos. 

 

9.5.                                                                                                         
Contribuições relacionadas à Abordagem Integrada 

A abordagem integrada proposta é um dos primeiros estudos sobre como 

desenvolver software transparente. A abordagem apresenta atividades em 

diferentes níveis de abstração, guiando o trabalho dos engenheiros de requisitos e 

de software ao longo do desenvolvimento. 
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As atividades propostas aplicam os trabalhos desenvolvidos, apresentados 

nos Capítulos 3 a 6. Esses trabalhos produzem artefatos que ajudam os 

engenheiros a enfrentar os desafios relacionados à transparência de software. 

Alguns dos artefatos produzidos são grafos de argumentos, requisitos de 

transparência, elos de rastreabilidade, modelos de pré-rastreabilidade e templates 

de código, ou seja, a arquitetura e a “casca” dos agentes intencionais. 

O software produzido pela abordagem integrada possui, explicitamente, os 

requisitos e os requisitos de transparência discutidos pelos interessados. Mesmo 

os requisitos não-funcionais, ou critérios de qualidade, estão presentes 

explicitamente no código como metas flexíveis que auxiliam a escolha de planos 

pelos agentes. Para isso, são utilizados elos de rastreabilidade na forma de pares 

origem-destino. Esses pares são obtidos a partir das condições e das regras de 

aplicação das heurísticas transformacionais. Diferentemente de abordagens que 

geram rastros a partir de sistemas legados ou artefatos já produzidos, nossa 

abordagem baseia-se em rastreabilidade por construção, ou seja, os artefatos são 

criados juntamente com seus elos de rastreabilidade. Entretanto, uma 

padronização de nomes é necessária, o que exige disciplina dos engenheiros de 

software. 

A abordagem oferece uma forma organizada e integrada de se aplicar os 

trabalhos pontuais. Além disso, a abordagem especifica um processo iterativo, 

onde os artefatos são evoluídos após discussões com os interessados. As 

atividades Armazenar e Consultar formam esse ciclo de retroalimentação. 

Outra contribuição da abordagem integrada é o uso de um Wiki para 

armazenar os artefatos e disponibilizá-los a todos os participantes. 

 

9.6.                                                                                                         
Estudo de Caso para a Abordagem Integrada 

A construção do Lattes-Scholar como um software transparente foi 

utilizada como estudo de caso para a abordagem integrada. O Lattes-Scholar é 

uma aplicação de interesse da comunidade de pesquisadores brasileiros disponível 

na Internet e também pode ser utilizado em bancas de concursos públicos e em 

processos de seleção em empresas. O Lattes-Scholar une processos de busca no 
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Lattes e no Google Scholar, manipulando informações oriundas de fontes 

externas. 

No decorrer da prototipação do experimento, isto é, nas suas primeiras 

aplicações para solidificar o processo, notamos que o uso da argumentação na 

elicitação de requisitos de transparência possibilita aos interessados não só 

expressarem seus pontos de vista como também solidificá-los. Por exemplo, em 

uma reunião que discutiu a Disponibilidade, a Portabilidade e a Publicidade do 

Lattes-Scholar (critérios de qualidade relacionados ao software ser acessível), 

existia praticamente um consenso inicial entre os interessados de que a simples 

natureza do Lattes-Scholar como um serviço Web seria suficiente, uma vez que: 

(i) em termos de Disponibilidade, o software estaria disponível para todos os 

interessados via Web; (ii) em termos de Portabilidade, o software seria compatível 

com vários dispositivos e browsers, e (iii) em termos de Publicidade, o software já 

teria sua divulgação garantida apenas por estar na Web. 

Ao longo da reunião, vários argumentos foram desconstruindo essa visão 

consensual inicial, uma vez que (i) em termos de Disponibilidade, o servidor onde 

o software estava hospedado estaria sujeito a falhas, à manutenção e a problemas 

em outros servidores, como proxys e/ou firewall; (ii) em termos de Portabilidade, 

a linguagem de programação utilizada na implementação do Lattes-Scholar 

poderia torná-lo incompatível com alguns browsers, e (iii) em termos de 

Publicidade, era imprescindível que o Lattes-Scholar fosse divulgado para a 

comunidade acadêmica, além de constar nos resultados das buscas efetuadas no 

Google Scholar. Um novo entendimento foi surgindo entre os interessados de que 

algumas restrições seriam necessárias para a transparência do software, tais como: 

(i) a escolha de um servidor web confiável, com um período mínimo de downtime, 

e (ii) o uso de uma linguagem de programação compatível com os browsers mais 

difundidos. 

Dada a natureza aberta da discussão, os interessados também puderam 

chegar a um consenso sobre a possível criação de um padrão-problema (Serrano e 

Leite 2011a; Supakkul et al. 2010) para capturar problemas relacionados à 

disponibilidade de um software na Web e outro padrão-problema para capturar 

problemas de portabilidade devido à incompatibilidade entre algumas linguagens 

de programação e alguns browsers. Esse fato sugere que foi positivo manter as 

discussões como discussões abertas ao longo do estudo de caso. 
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Nessas primeiras aplicações do experimento, a própria discussão sobre 

Disponibilidade permitiu que fosse percebida uma discrepância entre o 

entendimento dos interessados sobre Operabilidade, um critério de qualidade 

também relacionado à transparência. Alguns interessados defendiam que sob o 

ponto de vista de um cidadão, um software não disponível implica em um 

software não operacional. Usar a argumentação permitiu que um consenso fosse 

obtido, entre os interessados, de que a definição de Operabilidade no CTS não 

estava clara. O uso da argumentação forneceu, assim, um rastro para a evolução 

do CTS. 

Em relação ao uso do quadro branco pelo mediador para anotar os 

principais argumentos levantados na discussão, percebemos que em uma dada 

reunião aproximadamente 20 argumentos foram anotados. Entretanto, analisando 

posteriormente o vídeo dessa reunião, deduzimos que ao menos cem argumentos 

foram colocados para sustentar esses 20 argumentos principais. Essa observação 

permitiu-nos concluir que uma gravação em áudio ou em vídeo é imprescindível 

para que argumentos não sejam esquecidos e que não se perca a base, ou o rastro, 

para os argumentos principais. 

Observamos também que em situações de impasse entre os interessados, o 

mediador pode – e deve – desempenhar um papel fundamental para dar 

prosseguimento à discussão. Nessas primeiras reuniões, utilizamos com sucesso 

uma estratégia de sugestão de possíveis cenários “e se...” (what if), apresentando 

situações hipotéticas sobre as funcionalidades do Lattes-Scholar para instigar 

novos argumentos dos interessados. 

Assistindo a filmagem da primeira aplicação do experimento em uma 

reunião, percebemos algumas distorções do que se entende como um consenso 

entre as partes. Essas distorções são intrínsecas da argumentação em uma 

discussão livre e originaram-se, principalmente, da subordinação ou intimidação 

dos interessados por terceiros. Argumentos levantados por doutores usualmente 

não eram contestados por doutorandos ou mestrandos. Além disso, alunos que 

fazem parte do grupo há menos tempo só expunham seus argumentos e pontos de 

vista quando diretamente indagados pelo mediador. Em alguns momentos do 

vídeo, a discussão tomava a forma de um debate, onde um interessado tentava 

“vencer” a discussão, “derrotando” os argumentos do “adversário”. Essa atitude 

por parte de alguns interessados pode mostrar-se contra-produtiva, uma vez que a 
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palavra final é, normalmente, do interessado que defende seu ponto de vista com 

mais vigor. Sugerimos, dessa forma, que as reuniões sejam complementadas com 

entrevistas individuais com os interessados menos participativos. 

Uma última observação sugere que haja um limite de tempo na discussão, 

fato notório em reuniões de discussão. Portanto, na condução da discussão é 

preciso estar bem claro o papel do mediador para que se evitem tais situações. O 

fato observado foi basicamente um impasse entre interessados com pontos de vista 

divergentes, o que levou à distração dos outros interessados.  Isso conduziu-nos a 

usar a heurística de que o mediador deve ter atenção ao nível de interesse de todos 

os presentes, sobre o risco de que o experimento deteriore-se em função do 

desinteresse dos participantes diante do andamento da discussão. 

 

9.7.                                                                                                         
Avaliação da Abordagem Integrada 

O Capítulo 8 apresenta a avaliação da abordagem integrada. Avaliamos a 

aplicação da abordagem de forma quantitativa e qualitativa. A avaliação 

quantitativa baseou-se em uma escala de qualidade para as discussões, graduada 

de Péssimo a Excelente. Os participantes, em cada reunião, assinalaram em um 

questionário suas impressões sobre a qualidade da discussão. Percebemos, 

analisando os questionários e os vídeos das reuniões, que os interessados menos 

participativos tendem a atribuir uma qualidade menor à discussão. Usualmente, 

essa menor participação devia-se ao problema da subordinação/intimidação ou à 

falta de vontade de se indispor com um colega. 

A avaliação qualitativa da aplicação da abordagem baseou-se em uma 

pergunta no questionário em relação à impressão do interessado sobre a discussão. 

Comparando a resposta discursiva do interessado com a categoria de qualidade 

assinalada, notaram-se algumas diferenças na expectativa dos interessados em 

relação à discussão. Alguns interessados tenderam a assinalar graus de qualidade 

mais altos quando vários pontos foram discutidos; outros assinalaram graus de 

qualidade mais altos quando alguns pontos foram discutidos mais profundamente. 

De um modo geral, pode-se observar nos vídeos das reuniões que esses dois 

interesses, discussão mais ampla e discussão mais profunda, tendem a se 

equilibrar em discussões abertas. 



 194 

Avaliamos a abordagem através da demonstração da presença explícita dos 

requisitos de transparência no código do SMA, ou seja, nos ADFs e nos planos. 

Os requisitos de transparência, modelados intencionalmente através do framework 

i*, são compostos por atores, metas, metas flexíveis, tarefas, recursos e 

dependências estratégicas. Mostramos que essas abstrações estão presentes de 

forma explícita no código da aplicação. 

Analisamos a transparência de duas versões anteriores do Lattes-Scholar, 

mais especificamente a versão na linguagem Lua e a versão SMA comportamental 

na plataforma JADE. Exemplificamos nossa análise com trechos de código dessas 

duas versões bem como discutimos os ganhos em se aplicar a nossa proposta de 

desenvolvimento em detrimento das propostas aplicadas nas versões anteriores. 

 

9.8.                                                                                                         
Esclarecimento das Questões Levantadas na Introduçã o 

Ao longo da Introdução dessa tese, Capítulo 1, algumas questões foram 

levantadas. Essas questões estavam relacionadas a dúvidas ainda não esclarecidas 

sobre como se obter a Transparência de Software ou como a mesma seria afetada 

pelo Processo de Desenvolvimento de Software (PDS). Essa seção visa esclarecer 

as questões com base nos resultados e na experiência adquiridos ao longo do 

desenvolimento dessa tese. 

Na Seção 1.1 - Motivação, cinco questões foram levantadas. As duas 

primeiras, pertinentes ao Catálogo de Transparência de Software, eram: “Como 

aplicar esse catálogo?” e “Como utilizar esse conhecimento na produção de um 

software que possa ser considerado transparente?”. Essas duas questões foram 

respondidas implicitamente no Capítulo 5 – Argumentação sobre Requisitos de 

Transparência. O catálogo é aplicado como material de apoio para a argumentação 

dos interessados, como um guia, ou checklist, sobre assuntos que devem ser 

discutidos. Esse conhecimento (como os padrões questão e alternativa), portanto, 

acaba por embasar os requisitos de transparência do software em 

desenvolvimento, definidos pelos próprios interessados. 

A terceira questão, “Como mostrar que a transparência de software está 

presente nos requisitos, conforme desejado pelos interessados?”, também foi 

respondida no Capítulo 5. A transparência de software está presente nos requisitos 



 195 

na forma de requisitos de transparência. A condição de aceitabilidade dos 

requisitos de transparência mostra que a transparência do software, como 

entendida pelos interessados, foi relativamente validada, isto é, houve um acordo 

entre as partes interessadas (multi-party agreement) de que aqueles requisitos 

estão corretos. 

As duas outras questões levantadas na Seção 1.1, “Como mostrar que, 

mesmo após todo o processo de desenvolvimento, a transparência de software 

continua presente no software?” e “Como estabelecer que o software é 

suficientemente transparente?”, foram respondidas implicitamente nos Capítulos 3 

e 7 – Anexação de Requisitos ao Código e Abordagem Integrada para o 

Desenvolvimento de Software Transparente, respectivamente. A transparência de 

software continua presente no software, pois o processo de desenvolvimento é 

dirigido por modelos e orientado à meta. Assim, as heurísticas transformacionais 

de desenho e de implementação garantem que os requisitos de transparência 

elicitados nas discussões entre os interessados não se perderam ao longo do PDS e 

estão presentes no código do software. O PDS dirigido por modelos também 

garante que as mesmas metas estão presentes desde os mais altos níveis de 

abstração até os níveis mais baixos. O software pode ser dito suficientemente 

transparente, uma vez que se garante que os requisitos de transparência 

relativamente validados estão presentes. 

A Seção 1.2 – Caracterização do Problema levanta quatro questões. A 

primeira, “É possível aplicar o estado da arte da engenharia de requisitos, a 

engenharia de requisitos orientada a metas (Goal-Oriented Requirements 

Engineering - GORE)?”, foi respondida claramente nos Capítulos 3 e 5, Anexação 

de Requisitos ao Código e Argumentação sobre Requisitos de Transparência, 

respectivamente. Não apenas foi possível aplicar GORE, como pretendido; a 

orientação à meta apoiou a Transparência de Software, uma vez que trouxe a 

dimensão “porquê” da informação (o Why do 5W2H). 

A segunda questão levantada na Seção 1.2, “Como anexar requisitos 

orientados à meta, ou intencionais, ao código?” foi explicitamente respondida pelo 

Capítulo 3 – Anexação de Requisitos ao Código. O objetivo desse capítulo é 

descrever como se faz essa anexação dos requisitos orientados à meta ao código. 

A terceira questão levantada na Seção 1.2, “Um processo de 

desenvolvimento dirigido por modelos é suficiente para a produção de um 
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software transparente?”, não foi claramente respondida ao longo dessa tese. A 

resposta a essa questão é sutil, e pode ser percebida pela existência dos Capítulos 

4, 5, 6 e 7. A resposta, de forma clara, é “não, um processo dirigido por modelos 

não é suficiente”. A transparência de software exigiu outras soluções para desafios 

alheios à anexação de requisitos através de um processo dirigido por modelos 

como, por exemplo, a validação relativa de requisitos de transparência através de 

argumentação.  

A última questão levantada pela Seção 1.2, “Qual tecnologia/linguagem 

utilizar para implementar o software, de modo a evitar a quebra do paradigma 

intencional durante o desenvolvimento?”, admite diversas respostas. De forma 

simplista, qualquer tecnologia/linguagem que apóie a construção de software 

orientado à metas evitaria a quebra do paradigma intencional. Porém, observando 

vários critérios como a orientação a atores, a portabilidade, a atividade da 

comunidade e a adoção de políticas de software livre e código aberto, entre outros, 

nos levaram a optar por utilizar o sistema multi-agentes JADE e seu add-on para 

suporte à intecionalidade JADEX, ambos construídos na linguagem orientada a 

objetos JAVA. 

 

9.9.                                                                                                         
Limitações 

Nossa abordagem foi aplicada em um grupo de interessados que já 

possuíam certo conhecimento sobre transparência de software, pois participaram 

da construção do Catálogo de Transparência de Software. Não foi possível 

determinar o quanto o catálogo contribuiria para a discussão caso o conjunto de 

interessados fosse composto apenas por leigos em transparência de software. 

As reuniões sobre a transparência do Lattes-Scholar junto ao Grupo de 

Transparência de Software ao longo de dois meses conseguiram discutir sete 

metas flexíveis relacionadas à transparência de software, de um total de vinte e 

oito. Embora as metas flexíveis tenham sido selecionadas de modo que pelo 

menos uma meta flexível de cada grupo (Acessibilidade, Usabilidade, 

Informatividade, Entendimento e Auditabilidade) fosse discutida, não pudemos 

observar uma aplicação completa da abordagem. Não houve tempo hábil para, por 
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exemplo, conduzir um experimento que envolvesse discussões de metas flexíveis 

antagônicas, como Simplicidade e Detalhamento ou Concisão e Completeza. 

Modelamos os requisitos de transparência através de modelos intencionais, 

o estado da arte da Engenharia de Requisitos. Entretanto, para manter o mesmo 

paradigma ao longo do desenvolvimento, bem como a distribuição das metas entre 

atores, foi necessário limitar a tecnologia utilizada para implementar o software a 

SMAs intencionais. Para a implementação do estudo de caso, o Lattes-Scholar, foi 

necessária, por exemplo, uma arquitetura híbrida páginas web/SMA. 

Outra possível limitação da nossa abordagem é o uso de argumentação 

para elicitação e validação relativa de requisitos de transparência. Embora a 

argumentação tenha sido uma peça chave para permitir a participação dos 

interessados nos processos de elicitação e validação dos requisitos de 

transparência, o uso de argumentação na Engenharia de Requisitos (Jureta et al., 

2009) é uma proposta recente. Ainda não existem estudos sobre o custo de se 

aplicar argumentação e de se analisar grafos de argumentos. Não existem também 

comparações com outras técnicas de elicitação ou de validação. 

  

9.10.                                                                                                          
Trabalhos Futuros 

Nessa seção apresentamos algumas sugestões de temas para trabalhos 

futuros para a continuidade dos estudos. 

A primeira possibilidade, e a com aplicação mais direta, seria o 

desenvolvimento de uma ferramenta CASE semi-automatizada que implementasse 

as heurísticas transformacionais e utilizasse os elos de rastreabilidade origem-

destino. 

Outra possibilidade que envolve ferramentas CASE seria a inclusão do 

Simulador de Propagações em uma ferramenta de modelagem de requisitos 

intencionais para a análise dos modelos. 

Como foi exposto na seção 9.11, um possível trabalho futuro seria 

conduzir um experimento que envolvesse discussões de metas flexíveis 

antagônicas, como Simplicidade e Detalhamento ou Concisão e Completeza. A 

comparação da aplicação da abordagem com estudos de caso que envolvessem 

outros domínios seria outra possibilidade. Também seria possível repetir o 
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processo de argumentação com operacionalizações já inseridas no catálogo e 

avaliar o que isso modificaria no processo de argumentação. 

Na área de Gerência de Conhecimento, seria possível utilizar ontologias 

para descrever os modelos intencionais e as dependências estratégicas entre os 

atores, de forma que esse conhecimento pudesse ser repassado a agentes que 

quisessem interagir com o sistema. As ontologias também ajudariam a definir 

exatamente o que está sendo enviado nas mensagens e qual sua semântica.  

Na área da Inteligência Artificial, o trabalho futuro, aparentemente mais 

promissor, seria estender a máquina de raciocínio qualitativa para uma máquina 

de planning. O agente não selecionaria o plano mais adequado naquele instante; 

selecionaria o plano que, em conjunto com planos selecionados em outros 

momentos, resultasse em uma maior satisfação das metas flexíveis de mais alto 

nível. 

Em relação ao modelo de pré-rastreabilidade ITrace, um possível trabalho 

futuro seria estendê-lo com a representação de modelos de interação na camada 

intermediária. Outra possibilidade seria investigar como o uso de crowd tagging 

de modelos ITrace na plataforma colaborativa contribui para o refino de buscas 

em um conjunto de modelos ITrace. 

Finalmente, um outro trabalho futuro possível é continuar com a evolução 

das interfaces gráficas do Lattes-Scholar (Apêndice A), através da discussão de 

metas flexíveis relacionadas à Usabilidade, à Informatividade e ao Entendimento. 
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Apêndice A.                                                                                             
Exemplos de Uso do Lattes-Scholar 

Nesse apêndice apresentamos dois exemplos de uso do Lattes-Scholar. O 

primeiro exemplo mostra as telas do Lattes-Scholar quando o consumidor 

entra com o nome de um pesquisador. O segundo exemplo mostra as telas 

do Lattes-Scholar quando o consumidor entra com a URL do currículo 

lattes de um pesquisador.  

 

O consumidor, ao utilizar o Lattes-Scholar, pode iniciar o processo de duas 

formas: fornecendo, na página principal, o nome do pesquisador ou a URL do 

currículo do pesquisador. 

 

A.1                                                                                                      
Processo Iniciado pelo Consumidor com o Nome do Pes quisador 

O consumidor deve digitar o nome do pesquisador na caixa de texto e clicar 

em “Pesquisar”. A tela abaixo, o passo um, descreve esse processo.  
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 O Lattes-Scholar recupera do Lattes os nomes e fotos dos pesquisadores 

que possuem o nome semelhante ao nome digitado pelo Consumidor. A tela 

abaixo, o passo dois, apresenta pesquisadores com nome semelhante ao nome 

informado, “Maurício Serrano”. O Consumidor seleciona o pesquisador pela foto. 

 

 As seções do currículo do pesquisador selecionado são recuperadas e 

apresentadas ao Consumidor. Na tela abaixo, o passo três, o Consumidor deve 

selecionar os tipos de publicação a serem pesquisadas. 
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 O Lattes-Scholar agrupa todas as publicações contidas nas seções 

selecionadas e ordena o grupo pelo número de citações. Uma vez ordenadas pelo 

número de citações em ordem decrescente, as publicações são apresentadas ao 

Consumidor em uma tabela. A tela abaixo, o passo quatro, apresenta a tabela de 

publicações ordenada e o h-index para essa seleção. 

 

 A tela acima conclui o processo. É possível voltar (botão “Voltar”) à tela 

anterior para selecionar outros tipos de publicação ou realizar uma nova consulta 

(botão “Nova Consulta”), retornando à página principal. Vale ressaltar que em 

todas as telas, o Consumidor pode trocar de idioma, português ou inglês, clicando 

na respectiva bandeira. O Consumidor também pode solicitar ajuda clicando no 

ícone de interrogação, obtendo instruções para a realização do processo. 

 Os botões “Transparência”, presentes em todas as telas, permitem ao 

Consumidor visualizar o rastro/história do processo. Esse rastro/história é 

composto pelo passo atual, os passos já realizados e as informações fornecidas. 

 

A.2                                                                                                      
Processo Iniciado pelo Consumidor com a URL do Curr ículo Lattes 
do Pesquisador 

O consumidor deve colar a URL do currículo do pesquisador na caixa de 

texto e clicar em “Pesquisar”. A tela a seguir, o passo um, descreve esse processo. 
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As seções do currículo do pesquisador informado são recuperadas e 

apresentadas ao Consumidor. Não é necessária uma tela para a seleção do 

pesquisador. Na tela abaixo, o passo dois, o Consumidor deve selecionar os tipos 

de publicação a serem pesquisadas. 

 

O Lattes-Scholar agrupa todas as publicações contidas nas seções 

selecionadas e ordena o grupo pelo número de citações. Uma vez ordenadas pelo 

número de citações em ordem decrescente, as publicações são apresentadas ao 
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Consumidor em uma tabela. A tela abaixo, o passo três, apresenta a tabela de 

publicações ordenada e o h-index para essa seleção. 
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Apêndice B.                                                                                             
Código-Fonte da Máquina de Raciocínio Nebulosa para  
Metas Flexíveis 

Nesse apêndice apresentamos o código-fonte da máquina de raciocínio 

nebulosa que capacita agentes intencionais a raciocinarem em termos de 

metas flexíveis. Também são apresentados os códigos-fonte das classes 

necessárias para representar metas flexíveis, tarefas e contribuições. 

 

B.1                                                                                                      
Código-fonte da classe MetaPlan 

Esta seção apresenta o código-fonte da classe MetaPlan, pertencente ao 

pacote “istar.metamodel”. Essa classe estende a classe Plan do framework JADEX 

e implementa a máquina de raciocíonio nebulosa para metas flexíveis através do 

método runReasoningEngine(int runMode). Esse método é chamado no método 

body(), onde o parâmetro runMode é passado com o valor zero, desabilitando os 

efeitos colaterais, ou o valor um, habilitando-os. Por efeitos colaterais entendemos 

os impactos nas metas flexíveis ao não se executar uma determinada tarefa. 

A classe MetaPlan deve ser utilizada em todo momento que o agente precisa 

escolher uma entre várias tarefas para se atingir uma meta, ou seja, toda vez que é 

disparado um metagoal pela máquina de raciocínio BDI do Jadex. 

A importação de biblioteca “import nrc.fuzzy.*;” faz uma referência à API 

JAVA disponibilizada no National Research Council, do Canadá. 

 

package istar.metamodel; 
 
import jadex.adapter.fipa.AgentDescription; 
import jadex.adapter.fipa.AgentIdentifier; 
import jadex.adapter.fipa.SFipa; 
import jadex.adapter.fipa.SearchConstraints; 
import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription; 
import jadex.runtime.ICandidateInfo; 
import jadex.runtime.IExpression; 
import jadex.runtime.IGoal; 
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import jadex.runtime.IMessageEvent; 
import jadex.runtime.Plan; 
import java.util.Enumeration; 
import java.util.Vector; 
import nrc.fuzzy.*; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public class MetaPlan extends Plan { 
 
    public MetaPlan() { 
    } 
 
    public void runReasoningEngine(int runMode) { 
        ICandidateInfo[] alternatives = (ICandidateInfo[])  

getParameterSet("applicables").getValues(); 
        IExpression queryTask = getExpression("associate_task"); 
        IExpression querySoftgoal = getExpression("associate_softgoal"); 
 
        assert alternatives.length > 0; 
        System.out.println("Number of alternatives:" + alternatives.length); 
 
        ICandidateInfo selected = null; 
        Task[] tasks = new Task[alternatives.length]; 
        Vector allRules = new Vector(16); 
        Vector inputs = new Vector(2); 
 
        Softgoal[] allSoftgoals = (Softgoal[]) 

this.getBeliefbase().getBeliefSet("softgoals").getFacts(); 
        Vector impactedSoftgoalsLabels = new Vector(1); 
        Vector impactedSoftgoals = new Vector(1); 
 
        int dummyTaskIndex = -1; 
 
        // turns on or off the colateral effects of not selecting a task 
        if (runMode == 1) { 
            System.out.println("RunMode: Considering colateral effects."); 
        } else { 
            System.out.println("RunMode: Colateral effects being ignored."); 
        } 
 
        // getting to known the alternatives, the impacted softgoals 
        // and generating the fuzzy rules according to the current context 
        for (int i = 0; i < alternatives.length; i++) { 
            String planName = alternatives[i].getPlan().getName(); 
            planName = planName.substring(0, planName.length() - 2); 
            Task tempTask = (Task) queryTask.execute("$planname", planName); 
            tasks[i] = tempTask; 
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            try { 
                if (tempTask == null) { 
                    if (planName.contains("Dummy")) { 
                        System.out.println("Dummy task found."); 
                        dummyTaskIndex = i; 
                    } else { 
                        System.out.println("Invalid task name."); 
                    } 
                } else { 
                    for (int j = 0; j < tempTask.getSoftgoalContributions().length; j++) { 
 
                        // getting the two fuzzy variables and the contribution 
                        // involved in each impact 
                        FuzzyVariable contributor = tempTask.getFuzzyVariable(); 
                        ContributionType contributionType = 

tempTask.getSoftgoalContributions()[j].getContributionType(); 
                        String softgoalName = 

tempTask.getSoftgoalContributions()[j].getContributed(); 
                        Object softgoal = querySoftgoal.execute("$softgoalname", 

softgoalName); 
                        if (softgoal instanceof DecomposedSoftgoal) { 
                            this.fail(); 
                        } 
                        LeafSoftgoal tempSoftgoal = (LeafSoftgoal) softgoal; 
                        FuzzyVariable contributed = tempSoftgoal.getFuzzyVariable(); 
 
                        // discovering all the impacted softgoals in this means-end 
                        if (!impactedSoftgoalsLabels.contains(softgoalName)) { 
                            impactedSoftgoalsLabels.addElement(softgoalName); 
                            tempSoftgoal.setAlternativeImpactsSize(alternatives.length); 
                            impactedSoftgoals.addElement(tempSoftgoal); 
                            System.out.println("New impacted softgoal: " + softgoalName); 
                        } else { 
                            System.out.println("Softgoal already in the list."); 
                        } 
 
                        // creating the 4 rules according to contribution type 
                        // for each impact 
                        FuzzyRule tempRule1 = new FuzzyRule(); 
                        FuzzyRule tempRule2 = new FuzzyRule(); 
                        FuzzyRule tempRule3 = new FuzzyRule(); 
                        FuzzyRule tempRule4 = new FuzzyRule(); 
                        FuzzyRule tempRule5 = new FuzzyRule(); 
                        tempRule5.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"undecided")); 
                        tempRule5.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"undecided")); 
 
                        switch (contributionType) { 



 219 

                            case MAKE: 
                                tempRule1.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"satisficed")); 
                                tempRule1.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"satisficed")); 
                                tempRule2.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule2.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule3.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_denied")); 
                                tempRule3.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_denied")); 
                                tempRule4.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"denied")); 
                                tempRule4.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"denied")); 
                                break; 
                            case HELP: 
                                tempRule1.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"satisficed")); 
                                tempRule1.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule2.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule2.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule3.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_denied")); 
                                tempRule3.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_denied")); 
                                tempRule4.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"denied")); 
                                tempRule4.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_denied")); 
                                break; 
                            case HURT: 
                                tempRule1.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"satisficed")); 
                                tempRule1.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_denied")); 
                                tempRule2.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule2.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_denied")); 
                                tempRule3.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_denied")); 
                                tempRule3.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_satisficed")); 



 220 

                                tempRule4.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 
"denied")); 

                                tempRule4.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 
"partially_satisficed")); 

                                break; 
                            case BREAK: 
                                tempRule1.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"satisficed")); 
                                tempRule1.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"denied")); 
                                tempRule2.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule2.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_denied")); 
                                tempRule3.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"partially_denied")); 
                                tempRule3.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_satisficed")); 
                                tempRule4.addAntecedent(new FuzzyValue(contributor, 

"denied")); 
                                tempRule4.addConclusion(new FuzzyValue(contributed, 

"partially_satisficed")); 
                                break; 
                            default: 
                                System.out.println("Not supported yet"); 
                                break; 
                        } 
                        allRules.addElement(tempRule1); 
                        allRules.addElement(tempRule2); 
                        allRules.addElement(tempRule3); 
                        allRules.addElement(tempRule4); 
                        allRules.addElement(tempRule5); 
                    } 
                } 
            } catch (Exception ex) { 
                ex.printStackTrace(); 
            } 
        } 
 
        System.out.println("Number of rules:" + allRules.size()); 
 
        // preparing to receive the result for each alternative 
        double[] results = new double[alternatives.length]; 
 
        // considering each alternative 
        for (int i = 0; i < alternatives.length; i++) { 
            System.out.println("\nAlternativa: " + (i + 1)); 
 
            if (i == dummyTaskIndex) { 
                System.out.println("\nAlternativa Dummy."); 
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            } else { 
 
                // marking the task as satisficed and the others as denied - mode 1 
                // marking the task as satisficed and the others as neutral - mode 0 
                inputs.removeAllElements(); 
                for (int j = 0; j < alternatives.length; j++) { 
                    try { 
                        if (j != dummyTaskIndex) { 
                            if (i == j) { 
                                FuzzyValue.setConfineFuzzySetsToUOD(true); 
                                inputs.addElement(new 

FuzzyValue(tasks[j].getFuzzyVariable(), new TriangleFuzzySet(100.0, 5.0))); 
                                FuzzyValue.setConfineFuzzySetsToUOD(false); 
                                //System.out.println("Added Input:"); 
                                //System.out.println(((FuzzyValue) 

inputs.lastElement()).plotFuzzyValue("+")); 
                            } else { 
                                if (runMode == 0) { 
                                    FuzzyValue.setConfineFuzzySetsToUOD(true); 
                                    inputs.addElement(new 

FuzzyValue(tasks[j].getFuzzyVariable(), new TriangleFuzzySet(0.0, 1.0))); 
                                    FuzzyValue.setConfineFuzzySetsToUOD(false); 
                                    //System.out.println("Added Input:"); 
                                    //System.out.println(((FuzzyValue) 

inputs.lastElement()).plotFuzzyValue("+")); 
                                } else { 
                                    FuzzyValue.setConfineFuzzySetsToUOD(true); 
                                    inputs.addElement(new 

FuzzyValue(tasks[j].getFuzzyVariable(), new TriangleFuzzySet(-100.0, 5.0))); 
                                    FuzzyValue.setConfineFuzzySetsToUOD(false); 
                                    //System.out.println("Added Input:"); 
                                    //System.out.println(((FuzzyValue) 

inputs.lastElement()).plotFuzzyValue("+")); 
                                } 
                            } 
                        } 
                    } catch (Exception ex) { 
                        ex.printStackTrace(); 
                    } 
                } 
 
                // set the correct task as input for each rule 
                for (Enumeration e1 = allRules.elements(); e1.hasMoreElements();) { 
                    FuzzyRule tempFuzzyRule = (FuzzyRule) e1.nextElement(); 
                    tempFuzzyRule.removeAllInputs(); 
 
                    String inputName = 

tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getFuzzyVariable().getName(); 
                    for (int j = 0; j < inputs.size(); j++) { 
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                        String taskName = ((FuzzyValue) 
inputs.elementAt(j)).getFuzzyVariable().getName(); 

                        if (inputName.equalsIgnoreCase(taskName)) { 
                            tempFuzzyRule.addInput((FuzzyValue) inputs.elementAt(j)); 
                            break; 
                        } 
                    } 
                } 
 
                // run 
                FuzzyValueVector rulesImpacts = new FuzzyValueVector(); 
                for (Enumeration e = allRules.elements(); e.hasMoreElements();) { 
                    FuzzyRule tempFuzzyRule = (FuzzyRule) e.nextElement(); 
 
                    try { 
                        if (tempFuzzyRule.testRuleMatching()) { 
                            if 

(tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getLinguisticExpression().equalsIgnoreCase(
"undecided")) { 

                                System.out.println("Impact discarded."); 
                            } else { 
                                System.out.println("Rule: if " + 

tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getFuzzyVariable().getName() + " is " + 
tempFuzzyRule.antecedentAt(0).getLinguisticExpression() + " then " + 
tempFuzzyRule.conclusionAt(0).getFuzzyVariable().getName() + " is " + 
tempFuzzyRule.conclusionAt(0).getLinguisticExpression() + "."); 

                                FuzzyValueVector fvv = tempFuzzyRule.execute(); 
                                

fvv.fuzzyValueAt(0).setLinguisticExpression(tempFuzzyRule.conclusionAt(0).
getLinguisticExpression()); 

                                
System.out.println(fvv.fuzzyValueAt(0).plotFuzzyValue("+")); 

                                rulesImpacts.concat(fvv); 
                            } 
                        } else { 
                            System.out.println("Not match."); 
                        } 
 
                    } catch (Exception ex) { 
                        ex.printStackTrace(); 
                    } 
                } 
 
 
                // assign each impact to its corresponding softgoal 
                // the softgoal order in the result is the same in the 
                // impactedSoftgoalsLabels vector 
                for (int j = 0; j < rulesImpacts.size(); j++) { 
                    String impactedSoftgoalName = 

rulesImpacts.fuzzyValueAt(j).getFuzzyVariable().getName(); 



 223 

                    for (int k = 0; k < impactedSoftgoalsLabels.size(); k++) { 
                        String storedSoftgoalName = (String) 

impactedSoftgoalsLabels.elementAt(k); 
                        if 

(impactedSoftgoalName.equalsIgnoreCase(storedSoftgoalName)) { 
                            LeafSoftgoal softgoal = (LeafSoftgoal) 

impactedSoftgoals.elementAt(k); 
                            softgoal.addImpactToAlternative(rulesImpacts.fuzzyValueAt(j), 

i); 
                            break; 
                        } 
                    } 
                } 
 
                // print the result 
                try { 
                    LeafSoftgoal softgoal1 = (LeafSoftgoal) 

impactedSoftgoals.elementAt(0); 
                    System.out.println("Number of Impacts: " + 

softgoal1.getAlternativeImpacts(i).size()); 
                    System.out.println("Moment: " + 

softgoal1.getAlternativeImpacts(i).momentDefuzzify()); 
                    //System.out.println("Center Of Area: " + 

fvv.centerOfAreaDefuzzify()); 
                    //System.out.println("Maximum: " + fvv.maximumDefuzzify()); 
                    //System.out.println("Weighted Average: " + 

fvv.weightedAverageDefuzzify()); 
                } catch (Exception ex) { 
                    ex.printStackTrace(); 
                } 
            } 
        } 
 
        // analyze 
        double highestValue = Double.MIN_VALUE ; 
        int selectedAlternative = -1; 
        selected = null; 
        System.out.println("\nNumber of Results: " + results.length); 
        for (int i = 0; i < alternatives.length; i++) { 
            double value = 0.0; 
 
            if (i != dummyTaskIndex) { 
                System.out.println("Results for " + tasks[i].getTaskName() + ":" ); 
                for (int k = 0; k < allSoftgoals.length; k++) { 
                    Softgoal softgoal = allSoftgoals[k]; 
                    try { 
                        value += softgoal.getWeight() * 

softgoal.getValueForAlternative(i); 
                    } catch (Exception ex) { 
                        ex.printStackTrace(); 
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                    } 
                } 
                System.out.println("Value: " + value); 
                results[i] = value; 
                if (value > highestValue) { 
                    highestValue = value; 
                    selectedAlternative = i; 
                    selected = alternatives[i]; 
                } 
            } 
        } 
 
        // find all agents 
        AgentIdentifier[] filteredReceivers = null; 
        IGoal df_search = createGoal("df_search"); 
        AgentDescription desc = new AgentDescription(); 
        desc.addService(new ServiceDescription("softgoal_control", "softgoal", 

null)); 
        df_search.getParameter("description").setValue(desc); 
        SearchConstraints sc = new SearchConstraints(); 
        sc.setMaxResults(100); 
        df_search.getParameter("constraints").setValue(sc); 
        dispatchSubgoalAndWait(df_search); 
 
        AgentDescription[] result = (AgentDescription[]) 

df_search.getParameterSet("result").getValues(); 
        int myNameIndex = -1; 
 
        if (result.length > 1) { 
 
            AgentIdentifier[] receivers = new AgentIdentifier[result.length]; 
            for (int j = 0; j < result.length; j++) { 
                receivers[j] = result[j].getName(); 
                String completeName = receivers[j].getLocalName() + "@" + 

receivers[j].getPlatformName(); 
                if 

(completeName.equalsIgnoreCase(this.getAgentIdentifier().getName())) { 
                    myNameIndex = j; 
                } 
            } 
 
            // removing this agent from the receivers 
            filteredReceivers = new AgentIdentifier[result.length - 1]; 
            for (int k=0; k<result.length-1; k++) { 
                filteredReceivers[k] = receivers[k]; 
            } 
            if (myNameIndex < (result.length-1)) 
                filteredReceivers[myNameIndex] = receivers[result.length-1]; 
        } else { 
            System.out.println("No other softgoals controlers found in DF."); 
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        } 
 
 
        // apply the impacts 
        for (int i = 0; i < impactedSoftgoals.size(); i++) { 
            LeafSoftgoal softgoal = (LeafSoftgoal) impactedSoftgoals.elementAt(i); 
            FuzzyValueVector alternativeNewImpacts = 

softgoal.getAlternativeNewImpacts(selectedAlternative); 
 
            String string = "Softgoal " + softgoal.getSoftgoalName(); 
            string = string + " received " + alternativeNewImpacts.size() + " 

impact(s)."; 
            System.out.println(string); 
 
            if (filteredReceivers != null) { 
                String[] impacts = new String[alternativeNewImpacts.size()]; 
                for (int j=0; j<alternativeNewImpacts.size(); j++) { 
                    impacts[j] = 

alternativeNewImpacts.fuzzyValueAt(j).getLinguisticExpression(); 
                    

//System.out.println(alternativeNewImpacts.fuzzyValueAt(j).plotFuzzyValue("
+")); 

                } 
 
                if (alternativeNewImpacts.size() != 0) { 
                    SoftgoalImpacts softgoalImpacts = new 

SoftgoalImpacts(softgoal.getSoftgoalName(), impacts); 
 
                        // broadcast message to all agents 
                        System.out.println("Sending message(s) to " + 

filteredReceivers.length + " agent(s)."); 
                        IMessageEvent message = 

createMessageEvent("inform_impacted_softgoal"); 
                        

message.getParameterSet(SFipa.RECEIVERS).addValues(filteredReceivers); 
                        

message.getParameter(SFipa.CONTENT).setValue(softgoalImpacts); 
 
                        this.sendMessage(message); 
                } 
            } 
 
            softgoal.applyAlternative(selectedAlternative); 
        } 
 
        this.getParameterSet("result").addValue(selected); 
    } 
 
    @Override 
    public void passed() { 
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        //System.out.println("Passed"); 
    } 
 
    @Override 
    public void failed() { 
        // Clean-up code for plan failure. 
        System.out.println("Failed"); 
        getException().printStackTrace(); 
    } 
 
    @Override 
    public void aborted() { 
        // Clean-up code for an aborted plan. 
        System.out.println("Aborted"); 
        System.out.println("Goal achieved? "+isAbortedOnSuccess()); 
    } 
 
    @Override 
    public void body() { 
        System.out.println("MetaPlan"); 
 
        int runMode = 1; // Colateral effects on 
        this.runReasoningEngine(runMode); 
    } 
} 
 
 
B.2                                                                                                      
Código-fonte da classe Softgoal 

Essa seção apresenta o código-fonte da classe Softgoal, pertencente ao 

pacote istar.metamodel. Essa classe é uma classe abstrata que modela uma meta 

flexível, servindo de raiz para a hierarquia de classes dos diferentes tipos de metas 

flexíveis: metas flexíveis folhas ou decompostas. 

Especificamente, a classe Softgoal define dois métodos abstratos, 

getMomentDefuzzify() e getMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative), que 

devem ser implementados nas classes filhas. Metas flexíveis folhas defuzzificam 

seu valor calculando o momento das areas de todos os impactos recebidos. 

Diferentemente, as metas flexíveis decompostas precisam consultar suas metas 

flexíveis filhas para retornar um valor.  

 
package istar.metamodel; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
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 */ 
 
public abstract class Softgoal { 
    private String softgoalName; 
    private double weight; 
 
    public Softgoal(String softgoalName) { 
        this.softgoalName = softgoalName; 
        this.weight = 1.0; 
    } 
 
    public Softgoal(String softgoalName, double weight) { 
        this.softgoalName = softgoalName; 
        this.weight = weight; 
    } 
 
    public String getSoftgoalName() { 
        return softgoalName; 
    } 
 
    public double getWeight() { 
        return weight; 
    } 
 
    public void setWeight(double weight) { 
        this.weight = weight; 
    } 
 
    public abstract double getMomentDefuzzify(); 
     
    public double getValue() { 
        return this.getMomentDefuzzify(); 
    } 
 
    public abstract double getMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative); 
 
    public double getValueForAlternative(int alternative) { 
        return this.getMomentDefuzzifyForAlternative(alternative); 
    } 
} 
 
 
B.3                                                                                                      
Código-fonte da classe LeafSoftgoal 

Essa seção apresenta o código-fonte da classe LeafSoftgoal, que estende a 

classe Softgoal e pertence ao pacote istar.metamodel. O objetivo dessa classe é 

especializar metas flexíveis em metas flexíveis folhas, ou seja, metas flexíveis que 
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não possuem metas flexíveis filhas através de decomposições AND ou OR. Por 

estender a classe abstrata Softgoal, a classe LeafSoftgoal implementa os métodos 

getMomentDefuzzify() e getMomentDefuzzify(int alternative). Assim, a 

defuzzificação por momento é realizada através do cálculo do momento das areas 

dos impactos recebidos pela meta flexível. 

A importação de biblioteca “import nrc.fuzzy.*;” faz uma referência à API 

JAVA disponibilizada no National Research Council, do Canadá. 

 
package istar.metamodel; 
 
import nrc.fuzzy.*; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public class LeafSoftgoal extends Softgoal { 
 
    private FuzzyVariable fuzzyVariable; 
    private FuzzyValueVector impacts = new FuzzyValueVector(2); 
    private FuzzyValueVector[] alternativesImpacts; 
    private FuzzyValueVector[] alternativesNewImpacts; 
 
    public LeafSoftgoal(String softgoalName) { 
        super(softgoalName, 1.0); 
         
        try { 
            FuzzyVariable fuzzyVariable1 = new FuzzyVariable(softgoalName, -

100.0, 100.0, "percentage"); 
 
            fuzzyVariable1.addTerm("denied", new TrapezoidFuzzySet(-100.0, -

100.0, -95.0, -55.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("partially_denied", new TrapezoidFuzzySet(-

95.0, -55.0, -45.0, -5.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("undecided", new TrapezoidFuzzySet(-45.0, -

5.0, 5.0, 45.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("partially_satisficed", new 

TrapezoidFuzzySet(5.0, 45.0, 55.0, 95.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("satisficed", new TrapezoidFuzzySet(55.0, 95.0, 

100.0, 100.0)); 
 
            this.fuzzyVariable = fuzzyVariable1; 
             
        } catch (Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
        } 
    } 
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    public LeafSoftgoal(String softgoalName, double weight) { 
        super(softgoalName, weight); 
         
        try { 
            FuzzyVariable fuzzyVariable1 = new FuzzyVariable(softgoalName, -

100.0, 100.0, "percentage"); 
 
            fuzzyVariable1.addTerm("denied", new TrapezoidFuzzySet(-100.0, -

100.0, -95.0, -55.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("partially_denied", new TrapezoidFuzzySet(-

95.0, -55.0, -45.0, -5.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("undecided", new TrapezoidFuzzySet(-45.0, -

5.0, 5.0, 45.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("partially_satisficed", new 

TrapezoidFuzzySet(5.0, 45.0, 55.0, 95.0)); 
            fuzzyVariable1.addTerm("satisficed", new TrapezoidFuzzySet(55.0, 95.0, 

100.0, 100.0)); 
 
            this.fuzzyVariable = fuzzyVariable1; 
             
        } catch (Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    public FuzzyVariable getFuzzyVariable() { 
        return this.fuzzyVariable; 
    } 
 
    public FuzzyValueVector getImpacts() { 
        return this.impacts; 
    } 
 
    public void setImpacts(FuzzyValueVector impacts) { 
         
        if (impacts == null) this.impacts = null; 
        if (impacts != null && impacts.isEmpty()) this.impacts = impacts; 
        if (impacts != null && !impacts.isEmpty()) { 
            String fuzzyVariableName = this.fuzzyVariable.getName(); 
            boolean flag = true; 
            for(int i=0; i<impacts.size(); i++) { 
                FuzzyValue impact = impacts.fuzzyValueAt(i); 
                FuzzyVariable impactFuzzyVariable = impact.getFuzzyVariable(); 
                String impactFuzzyVariableName = impactFuzzyVariable.getName(); 
                if (!impactFuzzyVariableName.equalsIgnoreCase(fuzzyVariableName)) 
                    flag = false; 
            } 
            if (flag) this.impacts = impacts; 
        } 
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    } 
 
    public int getAlternativesImpactsSize() { 
        if (this.alternativesImpacts == null) { 
            return -1; 
        } else { 
            return this.alternativesImpacts.length; 
        } 
    } 
     
    public void setAlternativeImpactsSize(int size) { 
         
        this.alternativesImpacts = new FuzzyValueVector[size]; 
        for(int i=0; i<size; i++) { 
            this.alternativesImpacts[i] = new 

FuzzyValueVector(this.impacts.size()+1); 
        } 
        for(int i=0; i<this.impacts.size(); i++) { 
            FuzzyValue impact = this.impacts.fuzzyValueAt(i); 
            for(int j=0; j<size; j++) { 
                this.alternativesImpacts[j].addFuzzyValue(impact); 
            } 
        } 
 
        this.alternativesNewImpacts = new FuzzyValueVector[size]; 
        for(int i=0; i<size; i++) { 
            this.alternativesNewImpacts[i] = new FuzzyValueVector(1); 
        } 
    } 
 
    public void addImpactToAlternative(FuzzyValue fuzzyValue, int alternative) 

{ 
         
        String fuzzyVariableName = this.fuzzyVariable.getName(); 
        String impactFuzzyVariableName = 

fuzzyValue.getFuzzyVariable().getName(); 
 
        if (impactFuzzyVariableName.equalsIgnoreCase(fuzzyVariableName)) { 
            if (alternative >=0 && alternative < this.getAlternativesImpactsSize()) { 
                this.alternativesImpacts[alternative].addFuzzyValue(fuzzyValue); 
                this.alternativesNewImpacts[alternative].addFuzzyValue(fuzzyValue); 
            } 
        } 
    } 
     
    public void applyAlternative(int alternative) { 
         
        if (alternative >=0 && alternative < this.getAlternativesImpactsSize()) { 
            //this.setImpacts(this.alternativesImpacts[alternative]); 
            this.impacts.concat(this.alternativesNewImpacts[alternative]); 
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            this.alternativesImpacts = null; 
            this.alternativesNewImpacts = null; 
        } 
    } 
     
    public FuzzyValueVector getAlternativeImpacts(int alternative) { 
         
        if (alternative >=0 && alternative < this.getAlternativesImpactsSize()) { 
            return this.alternativesImpacts[alternative]; 
        } else { 
            return null; 
        } 
    } 
 
    public FuzzyValueVector getAlternativeNewImpacts(int alternative) { 
 
        if (alternative >=0 && alternative < this.getAlternativesImpactsSize()) { 
            return this.alternativesNewImpacts[alternative]; 
        } else { 
            return null; 
        } 
    } 
 
    @Override 
    public double getMomentDefuzzify() { 
        try { 
            return this.impacts.momentDefuzzify(); 
        } catch (Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
            return 0.0; 
        } 
    } 
 
    @Override 
    public double getMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative) { 
        try { 
            if (alternative >=0 && alternative < this.getAlternativesImpactsSize()) { 
                return this.alternativesImpacts[alternative].momentDefuzzify(); 
            } else { 
                if (this.impacts.isEmpty()) { 
                    return 0.0; 
                } else { 
                    return this.impacts.momentDefuzzify(); 
                } 
            } 
        } catch(Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
            return 0.0; 
        } 
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    } 
} 
 
B.4                                                                                                      
Código-fonte da classe DecomposedSoftgoal 

Essa seção apresenta o código-fonte da classe DecomposedSoftgoal, que 

estende a classe Softgoal e pertence ao pacote istar.metamodel. O objetivo dessa 

classe é especializar metas flexíveis em metas flexíveis decompostas, ou seja, 

metas flexíveis que possuem metas flexíveis filhas através de decomposições 

AND ou OR. Por estender a classe abstrata Softgoal, a classe LeafSoftgoal 

implementa os métodos getMomentDefuzzify() e getMomentDefuzzify(int 

alternative). Assim, a defuzzificação por momento é realizada através de acessos 

aos objetos das metas flexíveis filhas e de acordo com o tipo de decomposição. 

 

package istar.metamodel; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public class DecomposedSoftgoal extends Softgoal { 
 
    private DecompositionType decompositionType; 
    private Softgoal[] children; 
 
    public DecomposedSoftgoal(String softgoal, DecompositionType 

decompositionType, Softgoal[] children) { 
        super(softgoal, 1.0); 
        this.decompositionType = decompositionType; 
        this.children = children; 
    } 
 
    public DecomposedSoftgoal(String softgoal, double weight, 

DecompositionType decompositionType, Softgoal[] children) { 
        super(softgoal, weight); 
        this.decompositionType = decompositionType; 
        this.children = children; 
    } 
 
    @Override 
    public double getMomentDefuzzify() { 
        //throw new UnsupportedOperationException("Not supported yet."); 
        double bigger = -100.0; 
        double smaller = 100.0;         
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        for(int i=0; i<this.children.length; i++) { 
            Softgoal softgoal = this.children[i]; 
            double value = softgoal.getValue(); 
            if (value > bigger) { 
                bigger = value;         
            } 
            if (value < smaller) { 
                smaller = value;                 
            } 
        } 
 
        switch(decompositionType) { 
            case AND: 
                return smaller; 
            case OR: 
                return bigger; 
            default: 
                return 0.0; 
        } 
    } 
 
    @Override 
    public double getMomentDefuzzifyForAlternative(int alternative) { 
        double bigger = -100.0; 
        double smaller = 100.0; 
 
        for(int i=0; i<this.children.length; i++) { 
            Softgoal softgoal = this.children[i]; 
            double value = softgoal.getValueForAlternative(alternative); 
            if (value > bigger) { 
                bigger = value; 
            } 
            if (value < smaller) { 
                smaller = value; 
            } 
        } 
 
        switch(decompositionType) { 
            case AND: 
                return smaller; 
            case OR: 
                return bigger; 
            default: 
                return 0.0; 
        } 
    } 
} 
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B.5                                                                                                      
Código-fonte da enumeração DecompositionType 

Essa seção apresenta o código-fonte da enumeração DecompositionType. 

Essa enumeração pertence ao pacote istar.metamodel e define constantes para os 

tipos de decomposições de metas flexíveis aceitas pela máquina de raciocínio 

nebulosa.  

 
package istar.metamodel; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public enum DecompositionType { 
    AND ("and"), 
    OR ("or"); 
 
    private final String label; //in lowercase 
 
    DecompositionType(String label) { 
        this.label = label; 
    } 
 
    public String getLabel() { 
        return this.label; 
    } 
} 
 
 
B.6                                                                                                      
Código-fonte da classe ImpactSoftgoal 

Essa seção apresenta o código-fonte da classe ImpactSoftgoal, que estende a 

classe Plan do framework JADEX e pertence ao pacote istar.metamodel. Para o 

entendimento dessa classe é necessário compreender o mecanismo de 

sincronização de estados das metas flexíveis entre os agentes (Capítulo 4, Seção 

4.2). 

A classe ImpactSoftgoal é um plano para agentes executado após o 

recebimento de uma mensagem de sincronização de estados de metas flexíveis. A 

mensagem contém o nome de uma meta flexível e os impactos que a mesma deve 

receber. Assim, essa classe efetua os impactos especificados na mensagem, sendo 

utilizada por todos os agentes intencionais que lidam com metas flexíveis. 
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A importação de biblioteca “import nrc.fuzzy.*;” faz uma referência à API 

JAVA disponibilizada no National Research Council, do Canadá. 

 
package istar.metamodel; 
 
import jadex.runtime.IMessageEvent; 
import jadex.runtime.Plan; 
import nrc.fuzzy.*; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public class ImpactSoftgoal extends Plan { 
 
    @Override 
    public void body() { 
 
        IMessageEvent message = (IMessageEvent) getInitialEvent(); 
        SoftgoalImpacts softgoalImpacts = (SoftgoalImpacts) message.getContent(); 
 
        Softgoal[] softgoals = (Softgoal[]) 

this.getBeliefbase().getBeliefSet("softgoals").getFacts(); 
 
        for (int i=0; i< softgoals.length; i++) { 
            Softgoal tempSoftgoal = softgoals[i]; 
 
            if 

(tempSoftgoal.getSoftgoalName().equalsIgnoreCase(softgoalImpacts.getSoftgo
alName())) { 

 
                LeafSoftgoal tempLeafSoftgoal = (LeafSoftgoal) tempSoftgoal; 
                String[] impacts = softgoalImpacts.getImpacts(); 
                FuzzyValue impact; 
                FuzzyVariable fuzzyVariable =  tempLeafSoftgoal.getFuzzyVariable(); 
 
                for (int j=0; j<impacts.length; j++) { 
                    try { 
                        String tempImpact = impacts[j]; 
                        impact = new FuzzyValue(fuzzyVariable, tempImpact); 
                        //System.out.println(impact.plotFuzzyValue("+")); 
                        impact.setLinguisticExpression(tempImpact); 
 
                        tempLeafSoftgoal.getImpacts().addFuzzyValue(impact); 
 
                    } catch (InvalidLinguisticExpressionException ex) { 
                        ex.printStackTrace(); 
                    } 
                } 
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                String string = "Softgoal " + softgoalImpacts.getSoftgoalName(); 
                string = string + " impacted by "; 
                string = string + softgoalImpacts.getImpacts().length + " impacts."; 
                System.out.println(string); 
                break; 
            } 
        } 
    } 
 
} 
 
 
B.7                                                                                                      
Código-fonte da classe Task 

Essa seção apresenta o código-fonte da classe Task, pertencente ao pacote 

istar.metamodel. A classe Task modela uma tarefa de um modelo i* e suas 

contribuições para as metas flexíveis. Essa classe é necessária, pois planos de 

agentes intencionais JADEX não modelam contribuições para metas flexíveis, 

acarretando uma perda de informação quando abaixa-se o nível de abstração, 

impossibilitando o agente de raciocinar nesses termos. 

A classe Task também possui um atributo FuzzyValue fuzzyValue, que 

representa o grau de satisfação com que a tarefa foi executada. A importação de 

biblioteca “import nrc.fuzzy.*;” faz uma referência à API JAVA disponibilizada 

no National Research Council, do Canadá. 

 
package istar.metamodel; 
 
import nrc.fuzzy.*; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public class Task { 
     
    private String taskName; 
    private Contribution[] softgoalContributions; 
    private FuzzyValue fuzzyValue; 
     
 
    public Task() { 
        this.taskName = "" ; 
        this.softgoalContributions = null; 
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        this.fuzzyValue = null; 
    } 
     
    public Task(String taskName) { 
        this.taskName = taskName; 
        try { 
            //RightLinearFunction rlf = new RightLinearFunction(); 
            //LeftLinearFunction llf = new LeftLinearFunction(); 
             
            FuzzyVariable fuzzyVariable = new FuzzyVariable(taskName, -100.0, 

100.0, "percentage"); 
            fuzzyVariable.addTerm("denied", new TrapezoidFuzzySet(-100.0, -100.0, 

-95.0, -55.0)); 
            fuzzyVariable.addTerm("partially_denied", new TrapezoidFuzzySet(-95.0, 

-55.0, -45.0, -5.0)); 
            fuzzyVariable.addTerm("undecided", new TrapezoidFuzzySet(-45.0, -5.0, 

5.0, 45.0)); 
            fuzzyVariable.addTerm("partially_satisficed", new 

TrapezoidFuzzySet(5.0, 45.0, 55.0, 95.0)); 
            fuzzyVariable.addTerm("satisficed", new TrapezoidFuzzySet(55.0, 95.0, 

100.0, 100.0)); 
             
            this.fuzzyValue = new FuzzyValue(fuzzyVariable, "undecided"); 
        } catch (Exception ex) { 
            ex.printStackTrace(); 
        } 
    } 
 
    public String getTaskName() { 
        return taskName; 
    } 
 
    public void setTaskName(String taskName) { 
        this.taskName = taskName; 
    } 
     
    public Contribution[] getSoftgoalContributions() { 
        return softgoalContributions; 
    } 
 
    public void setSoftgoalContributions(Contribution[] softgoalContributions) { 
        this.softgoalContributions = softgoalContributions; 
    } 
 
    public FuzzyValue getFuzzyValue() { 
        return fuzzyValue; 
    } 
 
    public void setFuzzyValue(FuzzyValue fuzzyValue) { 
        this.fuzzyValue = fuzzyValue; 
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    } 
 
    public FuzzyVariable getFuzzyVariable() { 
        return this.fuzzyValue.getFuzzyVariable(); 
    } 
     
} 
 
 
B.8                                                                                                      
Código-fonte da classe Contribution 

Essa seção apresenta o código fonte da classe Contribution, pertencente ao 

pacote istar.metamodel. Essa classe modela um elo de contribuição do framework 

i*, onde temos: o contributor, ou seja, o elemento do modelo que é a origem da 

contribuição; o tipo de contribuição, como make, help, entre outros; e o 

contributed, ou seja, o elemento do modelo que recebe a contribuição. 

 
package istar.metamodel; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public class Contribution  { 
 
    private String contributor; 
    private ContributionType contributionType; 
    private String contributed; 
     
    public Contribution () { 
        this.contributor = "" ; 
        this.contributionType = ContributionType.UNKNOWN; 
        this.contributed = "" ; 
    } 
 
    public Contribution (String contributor, ContributionType contributionType, 

String contributed) { 
        this.contributor = contributor; 
        this.contributionType = contributionType; 
        this.contributed = contributed;          
    } 
 
    public String getContributor () { 
        return contributor; 
    } 
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    public void setContributor (String contributor) { 
        this.contributor = contributor; 
    } 
     
    public ContributionType getContributionType() { 
        return contributionType; 
    } 
 
    public void setContributionType(ContributionType contributionType) { 
        this.contributionType = contributionType; 
    } 
 
    public String getContributed() { 
        return contributed; 
    } 
 
    public void setContributed(String contributed) { 
        this.contributed = contributed; 
    } 
 
} 
 
B.9                                                                                                      
Código-fonte da enumeração ContributionType 

Essa seção apresenta o código-fonte da enumeração ContributionType, 

pertencente ao pacote istar.metamodel. Essa enumeração define constantes para os 

tipos de contribuição aceitos pela máquina de raciocínio nebulosa. 

 
package istar.metamodel; 
 
/** 
 * @author Maurício Serrano 
 */ 
 
public enum ContributionType  { 
    MAKE ("make"), 
    HELP ("help"), 
    HURT ("hurt"), 
    BREAK ("break"), 
    SOMEPLUS ("someplus"), 
    SOMEMINUS ("someminus"), 
    AND ("and"), 
    OR ("or"), 
    UNKNOWN ("unknown"); 
 
    private final String label; //in lowercase 
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    ContributionType (String label) { 
        this.label = label; 
    } 
 
    public String getLabel() { 
        return this.label; 
    } 
     
} 
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Apêndice C.                                                                                             
Código-Fonte das Principais Situações do Estudo de Caso 
Lattes-Scholar 

Nesse apêndice apresentamos o código-fonte das principais situações do 

estudo de caso Lattes-Scholar. O código apresentado inclui Agent 

Definition Files (ADFs) em XML para agentes e capacidades e código em 

JAVA para os planos. O código JAVA foi desenvolvido programando-se 

abaixo da descrição dos episódios dos cenários. 

 

C.1                                                                                                       
Situação “Buscar o pesquisador” 

Esta seção apresenta o código-fonte dos artefatos envolvidos na situação 

“Buscar o pesquisador”. Essa situação ocorre quando o agente Gerente do SMA 

recebe da página Web do Lattes-Scholar o nome de um pesquisador informado 

pelo cidadão e faz uma requisição ao agente Buscador. Nessa situação, o agente 

Buscador utiliza a capacidade Google para pesquisar no Google diversos 

currículos Lattes de pesquisadores que possuem o nome semelhante ao informado 

pelo cidadão. Uma URL de busca no Google é construída com base no nome 

informado e são extraídas da página de resposta os dados dos pesquisadores. 

 

C.1.1                                                                                                      
Código-fonte do ADF do agente Buscador buscador.age nt.xml 

Esta seção apresenta o código-fonte do ADF em XML do agente Buscador. 

Os principais trechos apresentados são a declaração da capacidade Google, a meta 

“pesquisadores_sejam_encontrados” delegada pelo agente Buscador à capacidade 

Google e a tarefa “execute_rp_request”, disparada quando o agente Buscador 

recebe uma requisição do agente Gerente do SMA. 

 

<!-- 
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 Buscador Agent. 

--> 

    <agent xmlns="http://jadex.sourceforge.net/jadex" 

 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

 xsi:schemaLocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex  

                     http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd" 

 name="Buscador" 

 package="lattesscholar.sma.buscador"> 

 

 <imports> 

            <import>jadex.util.*</import> 

            <import>jadex.runtime.*</import> 

            <import>jadex.adapter.fipa.*</import> 

            <import>istar.metamodel.*</import> 

 </imports> 

 

        <capabilities> 

            <capability name="google" file="lattesscholar.sma.google.Google"/> 

 

            <capability name="dfcap" file="jadex.planlib.DF"/> 

            <capability name="procap" file="jadex.planlib.Protocols"/> 

            <capability name="ReasoningEngine" 

file="istar.metamodel.PropagationSimulator"/> 

 </capabilities> 

         

 <beliefs> 

                       ... 

 </beliefs> 

  

        <goals> 

            <achievegoalref name="pesquisadores_sejam_encontrados"> 

  <concrete ref="google.pesquisadores_sejam_encontrados"/> 

            </achievegoalref> 

 

            ... 

 

            <!-- (Participant side) Request protocol interaction goal (top-level goal). --> 
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            <performgoalref name="rp_receiver_interaction"> 

                <concrete ref="procap.rp_receiver_interaction"/> 

            </performgoalref> 

 

            <!--  (Participant side) Decide upon a requested task will be executed.  --> 

            <querygoalref name="rp_request_be_decided"> 

                <concrete ref="procap.rp_decide_request"/> 

            </querygoalref> 

 

            <!--  (Participant side) Execute the requested task.  --> 

            <achievegoalref name="rp_request_be_executed"> 

                <concrete ref="procap.rp_execute_request"/> 

            </achievegoalref> 

        </goals> 

         

        <plans> 

 

             ... 

 

            <plan name="decide_rp_request"> 

                <parameter name="initiator" class="AgentIdentifier"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_decided.initiator"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="action" class="Object"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_decided.action"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="accept" class="Boolean" direction="out"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_decided.accept"/> 

                </parameter> 

                <body class="DecideRPRequest"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="rp_request_be_decided"/> 

                </trigger> 

            </plan> 

 

            <plan name="execute_rp_request"> 

                <parameter name="initiator" class="AgentIdentifier"> 
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                    <goalmapping ref="rp_request_be_executed.initiator"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="action" class="Object"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_executed.action"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="result" class="Object" direction="out" optional="true"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_executed.result"/> 

                </parameter> 

                <body class="ExecuteRPRequest"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="rp_request_be_executed"/> 

                </trigger> 

            </plan> 

 </plans> 

  

 ... 

             

</agent> 

 

C.1.2                                                                                                      
Código-fonte da classe ExecuteRPRequest.java 

Esta seção apresenta o código-fonte da classe JAVA “ExecuteRPRequest”, do 

pacote lattesscholar.sma.buscador, que representa o plano do agente Buscador 

disparado quando o agente recebe uma requisição do Gerente do SMA. Em linhas 

gerais, o agente Buscador recebe do agente Gerente do SMA o nome do 

pesquisador informado pelo cidadão à página do Lattes-Scholar. A meta 

"pesquisadores_sejam_encontrados" é delegada à capacidade Google e esse nome 

é repassado como parâmetro da meta. O retorno é uma lista de dados de 

pesquisadores. 

 

package lattesscholar.sma.buscador; 

 

import jade.core.AID; 

 

import jadex.adapter.fipa.AgentDescription; 

import jadex.adapter.fipa.AgentIdentifier; 
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import jadex.adapter.fipa.SFipa; 

import jadex.adapter.fipa.SearchConstraints; 

import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription; 

import jadex.runtime.IGoal; 

import jadex.runtime.Plan; 

import lattesscholar.sma.resources.DadosDoPesquisador; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class ExecuteRPRequest extends Plan { 

 

    private String content; 

    private String buscaNoGoogle; 

    private DadosDoPesquisador[] dadosDosPesquisadores; 

 

    public ExecuteRPRequest() { 

    } 

 

    @Override 

    public void body() { 

 

        System.out.println("Buscador agent running ExecuteRPRequest plan."); 

 

        Object action = this.getParameter("action").getValue(); 

 

        AgentIdentifier gerente = (AgentIdentifier) this.getParameter("initiator").getValue(); 

        AID gerenteAID = new AID(gerente.getName(), true); 

 

        if (action instanceof String) { 

            this.content = (String) action; 

            if (content.startsWith("<nome")) { 

 

                //Título: Recuperar as urls dos currículos dos pesquisadores 

                //Atores: Buscador, Gerente do SMA, Google, Repositório de Currículos 

                //Objetivo: Dados Dos Pesquisadores sejam encontrados 

                //Recursos: Nome do pesquisador, dados dos pesquisadores (nome, url da foto, 
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                //          url do currículo), número de pesquisas realizadas 

                //Episódios: 

 

                //Episódio 01-Recuperar as URLs dos currículos dos pesquisadores 

 

                this.RecuperarAsUrlsDosCurriculosDosPesquisadores(); 

 

                //Episódio 02-Recuperar os nomes completos e as fotos dos pesquisadores 

 

                this.RecuperarOsNomesCompletosEAsFotosDosPesquisadores(); 

 

                //Episódio 03-Enviar para o Gerente do SMA os dados dos pesquisadores 

 

                Object[] result = new Object[2]; 

                result[0] = buscaNoGoogle; 

                result[1] = dadosDosPesquisadores; 

                this.getParameter("result").setValue(result); 

            } else { 

                this.fail(); 

            } 

        } else { 

            this.fail(); 

        } 

    } 

 

    public void RecuperarAsUrlsDosCurriculosDosPesquisadores() { 

        //Título: Recuperar as urls dos currículos dos pesquisadores 

        //Atores: Buscador, Gerente do SMA, Google 

        //Objetivo: Pesquisadores sejam encontrados 

        //Recursos: Nome do pesquisador, dados dos pesquisadores (url do currículo), 

        //          número de pesquisas realizadas 

        //Episódios: 

 

        //Episódio 01-Receber do Gerente do SMA o nome do pesquisador 

 

        int beginIndex = 21; 

        int endIndex = content.indexOf("</nome_do_pesquisador>"); 



 247 

        String nomeDoPesquisador = content.substring(beginIndex, endIndex); 

 

        //Episódio 02-Delegar a meta "Pesquisadores sejam encontrados" para a 

        //                    capacidade Google 

 

        IGoal PesquisadoresSejamEncontrados = 

 this.createGoal("pesquisadores_sejam_encontrados"); 

        PesquisadoresSejamEncontrados.getParameter("nome_do_pesquisador") 

.setValue(nomeDoPesquisador); 

        this.dispatchSubgoalAndWait(PesquisadoresSejamEncontrados); 

 

        //Episódio 03-Receber da capacidade Google as urls dos currículos 

        //dos pesquisadores 

 

        buscaNoGoogle = (String) 

PesquisadoresSejamEncontrados.getParameter("busca_no_google").getValue(); 

        dadosDosPesquisadores = (DadosDoPesquisador[]) PesquisadoresSejamEncontrados 

.getParameter("dados_dos_pesquisadores").getValue(); 

 

        //Episódio 04-Incrementar em um o número de pesquisas realizadas 

 

        Integer searches = (Integer) this.getBeliefbase().getBelief("searches").getFact(); 

        this.getBeliefbase().getBelief("searches").setFact(searches + 1); 

    } 

 

    public void RecuperarOsNomesCompletosEAsFotosDosPesquisadores() { 

 

        ... 

 

    } 

} 

 

C.1.3                                                                                                      
Código-fonte do ADF da capacidade Google Google.cap ability.xml 

Esta seção apresenta o código-fonte do ADF em XML da capacidade 

Google. A capacidade Google é utilizada pelo agente Buscador para realizar uma 
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pesquisa no Google para buscar currículos Lattes de pesquisadores que possuem o 

nome semelhante ao nome informado pelo cidadão na página do Lattes-Scholar. 

Os principais trechos apresentados são a meta 

“pesquisadores_sejam_encontrados” e o plano “BuscarPesquisadoresNoGoogle”. 

 

<!-- 

 Google Capability. 

--> 

    <capability xmlns="http://jadex.sourceforge.net/jadex" 

 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

 xsi:schemaLocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex 

                     http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd" 

 name="Google" 

 package="lattesscholar.sma.google"> 

 

 <imports> 

            <import>jadex.util.*</import> 

            <import>jadex.runtime.*</import> 

            <import>jadex.adapter.fipa.*</import> 

            <import>istar.metamodel.*</import> 

 </imports> 

 

        <capabilities> 

        </capabilities> 

         

 <beliefs> 

  ... 

 </beliefs> 

  

        <goals> 

            <achievegoal name="pesquisadores_sejam_encontrados" exported="true"> 

                <parameter name="nome_do_pesquisador" class="String"/> 

                <parameter name="busca_no_google" class="String" direction="out"/> 

                <parameter name="dados_dos_pesquisadores" class="Object[]" 

direction="out"/> 

            </achievegoal> 
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        </goals> 

         

        <plans> 

            <plan name="buscar_pesquisadores_no_google"> 

                <parameter name="nome_do_pesquisador" class="String"> 

                    <goalmapping 

ref="pesquisadores_sejam_encontrados.nome_do_pesquisador"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="busca_no_google" class="String" direction="out"> 

                    <goalmapping ref="pesquisadores_sejam_encontrados.busca_no_google"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="dados_dos_pesquisadores" class="Object[]"  

direction="out"> 

                    <goalmapping  

ref="pesquisadores_sejam_encontrados.dados_dos_pesquisadores"/> 

                </parameter> 

                <body class="BuscarPesquisadoresNoGoogle"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="pesquisadores_sejam_encontrados"/> 

                </trigger> 

            </plan> 

 

 ... 

        </plans> 

 

 ... 

 

</capability> 

 

C.1.4                                                                                                      
Código-fonte da classe BuscarPesquisadoresNoGoogle. java 

Esta seção apresenta o código-fonte da classe 

BuscarPesquisadoresNoGoogle.java, que implementa o plano de mesmo nome da 

capacidade Google. Esse plano é disparado quando a capacidade é acionada pelo 

agente Buscador. O plano recebe apenas um parâmetro de entrada, o nome do 

pesquisador, faz a pesquisa no Google e extrai as URLs dos currículos dos 
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pesquisadores. Ao final, retorna dois parâmetros de saída: a busca no google e os 

dados dos pesquisadores. 

 

package lattesscholar.sma.google; 

 

import jade.util.leap.HashMap; 

import jadex.runtime.Plan; 

import java.io.BufferedInputStream; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.File; 

import java.io.FileInputStream; 

import java.io.IOException; 

import java.io.InputStream; 

import java.io.InputStreamReader; 

import java.net.URL; 

import java.net.URLConnection; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

import lattesscholar.sma.resources.DadosDoPesquisador; 

import lattesscholar.sma.resources.StringFilter; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class BuscarPesquisadoresNoGoogle extends Plan { 

     

    private String buscaNoGoogle; 

 

    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("Google capability running BuscarPesquisadoresNoGoogle 

 plan."); 

 

        Boolean offlineMode = (Boolean) this.getBeliefbase() 

.getBelief("offline_mode").getFact(); 

        StringFilter stringFilter = new StringFilter(); 
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        //Título: Buscar os pesquisadores no Google 

        //Atores: Google, Buscador 

        //Objetivo: Pesquisadores sejam encontrados 

        //Recursos: nome do pesquisador, dados dos pesquisadores (nome, url da foto, 

        //          url do currículo, expressão de busca, página de busca do Google, 

        //          trecho em html de um currículo de um pesquisador 

        //Episódios: 

 

        //Episódio 01-Receber do Buscador o nome do pesquisador 

 

        String nomeDoPesquisador = (String) 

this.getParameter("nome_do_pesquisador").getValue(); 

 

         

        //Episódio 02-Montar a url de busca com a expressão de busca e o nome do 

pesquisador 

 

        String content = "" ; 

 

        // modo offline para testes 

        if (offlineMode) { 

            String filePath = "C:\\teste1.html"; 

 

            byte[] buffer = new byte[(int) new File(filePath).length()]; 

            BufferedInputStream f = null; 

 

            try { 

                try { 

                    f = new BufferedInputStream(new FileInputStream(filePath)); 

                    f.read(buffer); 

                } catch (Exception ex) { 

                    

Logger.getLogger(BuscarPesquisadoresNoGoogle.class.getName()).log(Level.SEVERE, 

null, ex); 

                } 

            } finally { 
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                if (f != null) { 

                    try { 

                        f.close(); 

                    } catch (IOException ignored) { 

                    } 

                } 

            } 

 

buscaNoGoogle = "http://www.google.com.br/search?q=Author" + 

"+site%3Abuscatextual.cnpq.br&hl=pt-BR&biw=1280&bih=681" + 

"&num=20&lr=&ft=i&cr=&safe=images"; 

            content = new String(buffer); 

 

        } else { 

 

             

            //Episódio 03-Abrir uma conexão com o Google br 

         

            String prefixo = "http://www.google.com.br/search?q="; 

            String sufixo = "+site%3Abuscatextual.cnpq.br&hl=pt-BR&biw=1280" + 

"&bih=681&num=20&lr=&ft=i&cr=&safe=images"; 

 

            URL urlDaBuscaNoGoogle; 

 

            try { 

                this.buscaNoGoogle = prefixo + nomeDoPesquisador + sufixo; 

                urlDaBuscaNoGoogle = new URL(buscaNoGoogle); 

 

                URLConnection urlConn = urlDaBuscaNoGoogle.openConnection(); 

                urlConn.addRequestProperty("User-Agent", "Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 

6.0; Windows NT 5.1)"); 

 

                //String contentType = urlConn.getContentType(); 

                //System.out.println("contentType:" + contentType); 

 

                InputStream inputstream = urlConn.getInputStream(); 

                InputStreamReader inputStreamReader = new 
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InputStreamReader(inputstream); 

                BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader(inputStreamReader); 

                StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder(); 

                String htmlLine; 

 

                //Episódio 04-Recuperar a página com a busca pelo nome do pesquisador 

         

                while ((htmlLine = bufferedReader.readLine()) != null) { 

                    stringBuilder.append(htmlLine); 

                } 

 

                content = stringBuilder.toString(); 

 

            } catch (Exception ex) { 

                

Logger.getLogger(BuscarPesquisadoresNoGoogle.class.getName()).log(Level.SEVERE, 

null, ex); 

            } 

        } 

         

         

        //Episódio 05-Extrair da página de busca do Google os trechos 

        //em HTML dos currículos dos pesquisadores utilizando o trecho em html 

        //de um currículo de um pesquisador 

         

        DadosDoPesquisador[] dadosDosPesquisadores = new DadosDoPesquisador[20]; 

 

        int nextUrlSlot = 0; 

        HashMap ids = new HashMap(); 

 

        for (int i = 0; i < 20; i++) { 

            DadosDoPesquisador dadosDoPesquisador = new DadosDoPesquisador(); 

            dadosDoPesquisador.setNome("sem nome"); 

            dadosDoPesquisador.setUrlDaFoto("sem foto"); 

            dadosDoPesquisador.setUrlDoCurriculo("sem currículo"); 

            dadosDosPesquisadores[i] = dadosDoPesquisador; 

        } 
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        do { 

            int beginIndex = content.indexOf("<li class=\"g\">") + 37; 

            content = content.substring(beginIndex); 

            int endIndex = content.indexOf("onmousedown") - 2; 

            String url = content.substring(0, endIndex); 

            if (url.indexOf("idiomaExibicao=2") < 0) { 

                System.out.println(url); 

                beginIndex = url.indexOf("id="); 

                String id = url.substring(beginIndex + 3); 

                endIndex = id.indexOf("&amp"); 

                if (endIndex > 0) { 

                    id = id.substring(0, endIndex); 

                } 

                System.out.println(id); 

                if (!ids.containsKey(id)) { 

                    ids.put(id, id); 

 

                     

                    //Episódio 06-Construir os dados dos pesquisadores 

 

                    DadosDoPesquisador tempDadosDoPesquisador; 

                    tempDadosDoPesquisador = (DadosDoPesquisador) 

dadosDosPesquisadores[nextUrlSlot]; 

                    tempDadosDoPesquisador.setUrlDoCurriculo(stringFilter.escapeAmp(url)); 

                    nextUrlSlot = nextUrlSlot + 1; 

                } 

            } 

            content = content.substring(37); 

        } while (content.indexOf("<li class=\"g\">") > 0); 

 

 

        //Episódio 07-Enviar os dados dos pesquisadores para o Buscador 

        this.getParameter("busca_no_google").setValue(buscaNoGoogle); 

        this.getParameter("dados_dos_pesquisadores").setValue(dadosDosPesquisadores); 

    } 

} 
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C.2                                                                                                       
Situação “Decidir entre utilizar o agente Fornecedo r de Citações 
local ou um remoto” 

Esta seção apresenta o código-fonte dos artefatos envolvidos na situação 

“Decidir entre utilizar o agente Fornecedor de Citações local ou um remoto”. Esta 

situação ocorre quando o agente Gerente do SMA precisa obter as citações das 

publicações encontradas nas seções do currículo Lattes selecionadas pelo cidadão. 

Utilizar o agente local contribui positivamente para a meta flexível 

“Performance”, pois evita requisições a agentes remotos e o tráfego adicional de 

informações na rede. Entretanto, utilizar o agente local muitas vezes seguidas 

pode ferir a licença de uso do Google Scholar, que não permite que um mesmo 

endereço IP realize muitas pesquisas em um curto espaço de tempo. Essa restrição 

é representada pela meta flexível “Evitar muitas requisições [Google Scholar]”. 

Utilizar o agente local, portanto, contribui negativamente para essa meta flexível. 

Utilizar um agente remoto produz contribuições exatamente opostas. Para poder 

realizar essa tarefa, o agente utiliza a máquina de raciocínio nebulosa para metas 

flexíveis. 

 

C.2.1                                                                                                      
Código-fonte do ADF do agente Fornecedor de Citaçõe s 
FornecedorDeCitações.agent.xml 

Esta seção apresenta o código-fonte do ADF em XML do agente Fornecedor 

de Citações. Os principais trechos apresentados referem-se à meta 

“numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido” e os dois planos que 

podem atingir essa meta, “RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar” e 

“DelegarAMetaAUmAgenteRemoto”. São apresentados também: o metagoal, 

disparado pela máquina de deliberação de metas do JADEX; o metaplano, 

associado ao metagoal e que dispara a classe MetaPlan, oferecida pela máquina de 

raciocínio nebulosa para metas flexíveis; o plano CleanOldSearches, que a cada 

minuto subtrai cinco do número de pesquisas realizadas, permitindo que novas 

pesquisas sejam feitas; o plano SetupAgent, responsável por inicializar as metas 

flexíveis, os elos de contribuições e as tarefas; e a configuração default, que 

dispara o plano SetupAgent. 
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<!-- 

 FornecedorDeCitacoes Agent. 

--> 

<agent xmlns="http://jadex.sourceforge.net/jadex" 

 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

 xsi:schemaLocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex  

                     http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd" 

 name="FornecedorDeCitacoes" 

 package="lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes"> 

 

 <imports> 

            <import>jadex.util.*</import> 

            <import>jadex.runtime.*</import> 

            <import>jadex.adapter.fipa.*</import> 

            <import>istar.metamodel.*</import> 

            <import>lattesscholar.sma.resources.*</import> 

 </imports> 

 

    <capabilities> 

            <capability name="scholar" file="lattesscholar.sma.scholar.Scholar"/> 

 

            <capability name="dfcap" file="jadex.planlib.DF"/> 

            <capability name="procap" file="jadex.planlib.Protocols"/> 

            <capabilityname="ReasoningEngine" 

                        file="istar.metamodel.PropagationSimulator"/> 

    </capabilities> 

 

    <beliefs> 

            ... 

 

            <beliefset name="tasks" class="Task"/> 

            <beliefset name="contributions" class="Contribution"/> 

            <beliefset name="softgoals" class="Softgoal"/> 

    </beliefs> 

  

    <goals> 
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        ... 

 

        <achievegoal name="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido"> 

<parameter name="publicacoes_sem_as_citacoes" class="Publicacao[]"/> 

<parameter name="publicacoes_com_as_citacoes" class="Publicacao[]" 

direction="out"/> 

        </achievegoal> 

 

        <metagoal name="metagoal1" recalculate="false"> 

                <parameterset name="applicables" class="ICandidateInfo"/> 

                <parameterset name="result" class="ICandidateInfo" direction="out"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido"/> 

                </trigger> 

        </metagoal> 

 

        ... 

 

    </goals> 

         

    <plans> 

            <plan name="requisitar_o_numero_de_citacoes_para_o_google_scholar"> 

    <parameter name="publicacoes_sem_as_citacoes" class="Publicacao[]"> 

                    <goalmapping ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido 

.publicacoes_sem_as_citacoes"/> 

    </parameter> 

    <parameter name="publicacoes_com_as_citacoes" class="Publicacao[]" 

direction="out"> 

                    <goalmapping ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido 

.publicacoes_com_as_citacoes"/> 

    </parameter> 

    <body class="RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar "/> 

     <trigger> 

  <goal ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido"/> 

     </trigger> 

</plan> 



 258 

 

            <plan name="delegar_a_meta_a_um_agente_remoto"> 

    <parameter name="publicacoes_sem_as_citacoes" class="Publicacao[]"> 

                    <goalmapping ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido 

.publicacoes_sem_as_citacoes"/> 

    </parameter> 

    <parameter name="publicacoes_com_as_citacoes" class="Publicacao[]" 

direction="out"> 

                    <goalmapping ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido 

.publicacoes_com_as_citacoes"/> 

    </parameter> 

 

    <body class="DelegarAMetaAUmAgenteRemoto"/> 

     <trigger> 

  <goal ref="numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido"/> 

     </trigger> 

</plan> 

             

         <plan name="metaplan1"> 

                <body class="MetaPlan"/> 

                <trigger> 

              <goal ref="metagoal1"/> 

                </trigger> 

         </plan> 

           

             <plan name="clean_old_searches"> 

                <body class="CleanOldSearches"/> 

            </plan> 

 

            <plan name="setup_agent"> 

                <body class="SetupAgent"/> 

            </plan> 

        </plans> 

 

        <configurations> 

            <configuration name="default"> 

                <beliefs> 



 259 

                    <initialbelief ref="rp_filter"> 

                        <fact>IFilter.ALWAYS</fact> 

                    </initialbelief> 

                    <initialbelief ref="offline_mode"> 

                        <fact>Boolean.FALSE</fact> 

                    </initialbelief> 

                </beliefs> 

                <goals> 

                    <endgoal ref="df_deregister"/> 

                </goals> 

                <plans> 

                    <initialplan name="start" ref="setup_agent"/> 

                    <initialplan name="timer" ref="clean_old_searches"/> 

                </plans> 

            </configuration> 

        </configurations> 

</agent> 

 

C.2.2                                                                                                      
Código-fonte da classe SetupAgent.java 

Esta seção apresenta o código-fonte classe SetupAgent.java, que 

implementa o plano inicial do agente, responsável por inicializar o agente e as 

crenças “softgoals” e “tasks”, utilizadas pela máquina de raciocínio nebulosa. É 

nessa classe que são criadas as metas flexíveis, os elos de contribuição e as 

tarefas. Esse mesmo plano também registra o agente nas páginas amarelas 

utilizando a propriedade “searches”, utilizada pelos outros agentes para definir 

qual agente Fornecedor de Citações fez menos requisições ao Google Scholar. 

 

package lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes; 

 

import lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes.*; 

import jadex.adapter.fipa.AgentDescription; 

import jadex.adapter.fipa.Property; 

import jadex.adapter.fipa.SFipa; 

import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription; 

import jadex.runtime.IGoal; 
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import jadex.runtime.Plan; 

import istar.metamodel.*; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class SetupAgent extends Plan { 

 

    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("FornecedorDeCitacoes agent running SetupAgent plan."); 

 

        this.getBeliefbase().getBelief("searches").setFact(new Integer(0)); 

 

        // registro nas páginas amarelas 

        ServiceDescription serviceDescription = new 

        ServiceDescription("fornecedor_de_citacoes", "scholar", "lattes-scholar"); 

        Property property = new Property(); 

        property.setName("searches"); 

        property.setValue(new Integer(0)); 

        serviceDescription.addProperty(property); 

        AgentDescription agentDescription = 

SFipa.createAgentDescription(null, serviceDescription); 

 

        IGoal dfRegister = this.createGoal("df_register"); 

        dfRegister.getParameter("description").setValue(agentDescription); 

        this.dispatchSubgoalAndWait(dfRegister); 

 

        try { 

            LeafSoftgoal performance = new LeafSoftgoal("Performance", 1.0); 

            this.getBeliefbase().getBeliefSet("softgoals").addFact(performance); 

 

            LeafSoftgoal evitarMuitasRequisicoes = new 

LeafSoftgoal("Evitar muitas requisições [Google Scholar]", 1.0); 

            this.getBeliefbase().getBeliefSet("softgoals").addFact(evitarMuitasRequisicoes); 

 

        } catch (Exception ex) { 
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            ex.printStackTrace(); 

        } 

 

        try { 

// requisitar contribui positivamente para performance 

             // e contribui negativamente para evitar muitas requisições 

            Task requisitarAoGoogleScholar = new Task("Requisitar o número de citações 

para o Google Scholar"); 

            Contribution[] contr1 = { 

                new Contribution(("Requisitar o número de citações para o Google Scholar", 

                        ContributionType.HELP,"Performance"), 

                new Contribution(("Requisitar o número de citações para o Google Scholar", 

                        ContributionType.HURT,"Evitar muitas requisições [Google Scholar]")}; 

            requisitarAoGoogleScholar.setSoftgoalContributions(contr1); 

            this.getBeliefbase().getBeliefSet("tasks").addFact(requisitarAoGoogleScholar); 

 

            // delegar a meta contribui negativamente para a performance 

            // e contribui positivamente para evitar muitas requisições 

            Task delegarAMeta = 

                    new Task("Delegar a meta a um agente remoto"); 

            Contribution[] contr2 = { 

                                new Contribution("Delegar a meta a um agente remoto", 

                        ContributionType.HURT,"Performance"), 

                new Contribution("Delegar a meta a um agente remoto", 

                        ContributionType.HELP,"Evitar muitas requisições [Google Scholar]")}; 

            delegarAMeta.setSoftgoalContributions(contr2); 

            this.getBeliefbase().getBeliefSet("tasks"). 

                    addFact(delegarAMeta); 

 

        } catch (Exception ex) { 

            ex.printStackTrace(); 

        } 

    } 

} 
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C.2.3                                                                                                      
Código-fonte da classe 
RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar.java 

Esta seção apresenta o código-fonte em JAVA da classe 

RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar.java, que representa o plano 

de mesmo nome do agente Fornecedor de Citações. Esse plano é uma das 

alternativas disponíveis para se tentar atingir a meta 

“numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido”. Como esse plano 

representa a ação de utilizar o agente Fornecedor de Citações local, ou seja, o 

próprio agente, o código do plano é simples, disparando uma meta do agente. 

Apenas é necessária a correta passagem de parâmetros de entrada e de saída. 

 

package lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes; 

 

import jadex.runtime.IGoal; 

import jadex.runtime.Plan; 

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar extends Plan { 

 

    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("FornecedorDeCitacoes agent running 

RequisitarONumeroDeCitacoesParaOGoogleScholar plan."); 

 

        Publicacao[] publicacoes = (Publicacao[])  

this.getParameter("publicacoes_sem_as_citacoes").getValue(); 

 

        IGoal citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas =  

this.createGoal("citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas"); 

        citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getParameter("publicacoes") 

.setValue(publicacoes); 

        this.dispatchSubgoalAndWait(citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas); 
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        Publicacao[] publicacoesComCitacoes = (Publicacao[]) 

citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getParameter( 

"publicacoes_com_as_citacoes").getValue(); 

        

this.getParameter("publicacoes_com_as_citacoes").setValue(publicacoesComCitacoes); 

    } 

} 

 

C.2.4                                                                                                      
Código-fonte da classe DelegarAMetaAUmAgenteRemoto. java 

Esta seção apresenta o código-fonte em JAVA da classe 

DelegarAMetaAUmAgenteRemoto.java, que representa a implementação do 

plano de mesmo nome do agente Fornecedor de Citações. Esse plano é a segunda 

alternativa disponível para se tentar atingir a meta 

“numero_de_citacoes_da_publicacao_seja_conhecido”. Para delegar a meta a um 

agente remoto, o plano consulta o serviço de páginas amarelas da plataforma 

JADEX e delega a meta ao agente Fornecedor de Citações remoto que menos 

realizou pesquisas no Google Scholar, efetuando, assim, o balanceamento da 

carga entre os diversos agentes. 

 

package lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes; 

 

import jadex.adapter.fipa.AgentDescription; 

import jadex.adapter.fipa.AgentIdentifier; 

import jadex.adapter.fipa.SFipa; 

import jadex.adapter.fipa.SearchConstraints; 

import jadex.adapter.fipa.ServiceDescription; 

import jadex.runtime.IGoal; 

import jadex.runtime.Plan; 

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class DelegarAMetaAUmAgenteRemoto extends Plan { 
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    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("FornecedorDeCitacoes agent running 

DelegarAMetaAUmAgenteRemoto plan."); 

 

        Publicacao[] publicacoes = (Publicacao[]) 

this.getParameter("publicacoes_sem_as_citacoes").getValue(); 

         

        IGoal df_search = createGoal("df_search"); 

 

        ServiceDescription sd = SFipa.createServiceDescription("fornecedor_de_citacoes", 

null, "lattes-scholar"); 

        AgentDescription ad = SFipa.createAgentDescription(null, sd); 

 

        df_search.getParameter("description").setValue(ad); 

        SearchConstraints sc = new SearchConstraints(); 

        sc.setMaxResults(20); 

        df_search.getParameter("constraints").setValue(sc); 

 

        dispatchSubgoalAndWait(df_search); 

 

        AgentDescription[] result = (AgentDescription[]) 

df_search.getParameterSet("result").getValues(); 

 

        if (result.length == 0) { 

            System.out.println("FornecedorDeCitacoes agent not found in DF."); 

            fail(); 

        } 

 

        AgentIdentifier fornecedorDeCitacoes = null; 

        Long lowerSearches = Long.MAX_VALUE ; 

 

        for (int i = 0; i < result.length; i++) { 

            String property = result[i].getServices()[0].getProperty(0).getName(); 

            System.out.println("Property: " + property); 

            Long auxSearches = (Long) result[i].getServices()[0].getProperty(0).getValue(); 
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            if (auxSearches < lowerSearches) { 

                lowerSearches = auxSearches; 

                fornecedorDeCitacoes = result[i].getName(); 

            } 

        } 

 

        IGoal requestProtocolBeInitiated = this.createGoal("request_protocol_be_initiated"); 

        

requestProtocolBeInitiated.getParameter("receiver").setValue(fornecedorDeCitacoes); 

        requestProtocolBeInitiated.getParameter("action").setValue(publicacoes); 

        this.dispatchSubgoalAndWait(requestProtocolBeInitiated); 

 

        Publicacao[] publicacoesComCitacoes = (Publicacao[]) 

requestProtocolBeInitiated.getParameter("result").getValue(); 

        

this.getParameter("publicacoes_com_as_citacoes").setValue(publicacoesComCitacoes); 

    } 

} 

 

C.3                                                                                                      
Código-fonte para a situação “Obter as citações da publicação no 
Google Scholar” 

Esta seção apresenta o código-fonte para a situação “Obter as citações da 

publicação no Google Scholar”. Esta situação ocorre quando o agente Gerente do 

SMA precisa obter as citações das publicações encontradas nas seções do 

currículo Lattes selecionadas pelo cidadão. Diferentemente da Seção C.2, o foco 

dessa situação não é a decisão entre utilizar um agente local ou remoto; o foco é o 

processo realizado para se obter as citações das publicações, como a pesquisa no 

Google Scholar e a análise das páginas das publicações encontradas. Nessa 

situação, o agente Fornecedor de Citações utiliza a capacidade Scholar para tentar 

atingir a meta “citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas”, delegada pelo 

agente Gerente do SMA. Essa tarefa inclui a obtenção da página da publicação no 

Google Scholar e a análise dessa página para extrair as citações da publicação. 
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C.3.1                                                                                                      
Código-fonte do ADF do agente Fornecedor de Citaçõe s 
FornecedorDeCitacoes.agent.xml 

Esta seção apresenta o código-fonte do ADF em XML do agente Fornecedor de 

Citações. Os principais trechos apresentados são a capacidade Scholar, a meta 

“citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas”, delegada para a capacidade 

Scholar, e o plano “ExecuteRPRequest”, disparado quando o agente Fornecedor 

de Citações recebe uma requisição do agente Gerente do SMA. Os trechos 

apresentados não são os mesmos apresentados no Apêndice C.2.1, uma vez que o 

foco é a contagem das citações da publicação na página do Google Scholar e não 

o funcionamento da máquina de raciocínio nebulosa. 

 

<!-- 

 FornecedorDeCitacoes Agent. 

--> 

<agent xmlns="http://jadex.sourceforge.net/jadex" 

 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

 xsi:schemaLocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex  

                     http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd" 

 name="FornecedorDeCitacoes" 

 package="lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes"> 

 

 <imports> 

            <import>jadex.util.*</import> 

            <import>jadex.runtime.*</import> 

            <import>jadex.adapter.fipa.*</import> 

            <import>istar.metamodel.*</import> 

            <import>lattesscholar.sma.resources.*</import> 

 </imports> 

 

    <capabilities> 

            <capability name="scholar" file="lattesscholar.sma.scholar.Scholar"/> 

 

... 

 

    </capabilities> 
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    <beliefs> 

            ... 

    </beliefs> 

  

    <goals> 

            <achievegoalref name="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas"> 

  <concrete ref="scholar.citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas"/> 

            </achievegoalref> 

 

 ... 

 

            <!--  (Participant side) Decide upon a requested task will be executed.  --> 

        <querygoalref name="rp_request_be_decided"> 

                <concrete ref="procap.rp_decide_request"/> 

        </querygoalref> 

 

            <!--  (Participant side) Execute the requested task.  --> 

        <achievegoalref name="rp_request_be_executed"> 

                <concrete ref="procap.rp_execute_request"/> 

        </achievegoalref> 

    </goals> 

         

        <plans> 

 

 ... 

 

            <plan name="decide_rp_request"> 

                <parameter name="initiator" class="AgentIdentifier"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_decided.initiator"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="action" class="Object"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_decided.action"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="accept" class="Boolean" direction="out"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_decided.accept"/> 

                </parameter> 
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                <body class="DecideRPRequest"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="rp_request_be_decided"/> 

                </trigger> 

</plan> 

 

          <plan name="execute_rp_request"> 

                <parameter name="initiator" class="AgentIdentifier"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_executed.initiator"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="action" class="Object"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_executed.action"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="result" class="Object" direction="out" optional="true"> 

                    <goalmapping ref="rp_request_be_executed.result"/> 

                </parameter> 

                <body class="ExecuteRPRequest"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="rp_request_be_executed"/> 

                </trigger> 

                </plan> 

            </plans> 

 

 ... 

 

</agent> 

 

C.3.2                                                                                                      
Código-fonte da classe ExecuteRPRequest.java 

Esta seção apresenta o código-fonte da classe JAVA “ExecuteRPRequest”, do 

pacote lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes, que representa o plano do agente 

Fornecedor de Citações disparado quando o agente recebe uma requisição do 

Gerente do SMA. Em linhas gerais, o agente Fornecedor de Citações recebe do 

agente Gerente do SMA uma lista de publicações e obtém as páginas do Google 

Scholar para cada uma delas. Uma vez obtidas as páginas, a capacidade Scholar 

analisa-as e extrai o número de citações das publicações. 
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package lattesscholar.sma.fornecedordecitacoes; 

 

import jade.core.AID; 

import jadex.adapter.fipa.AgentIdentifier; 

import jadex.runtime.IGoal; 

import jadex.runtime.Plan; 

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class ExecuteRPRequest extends Plan { 

 

    public ExecuteRPRequest() { 

    } 

 

    @Override 

    public void body() { 

 

        System.out.println("FornecedorDeCitacoes agent running ExecuteRPRequest 

plan."); 

 

        Object action = this.getParameter("action").getValue(); 

 

        AgentIdentifier gerente = (AgentIdentifier) this.getParameter("initiator").getValue(); 

        AID gerenteAID = new AID(gerente.getName(), true); 

 

        if (action instanceof Publicacao[]) { 

 

            //Título: Delegar a meta para a capacidade Scholar 

            //Ator: Fornecedor de Citações, Gerente do SMA, Scholar 

            //Objetivo: Citações das publicações sejam recuperadas 

            //Recursos: lista de publicações, 

            //          Número de pesquisas realizadas, 

            //          Número de publicações 

            //Episódios: 
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            //Episódio 01-Receber do Gerente do SMA a lista de publicacoes 

 

            Publicacao[] publicacoes = (Publicacao[]) action; 

 

            //Episódio 02-Delegar a meta "Citações das publicações sejam recuperadas" 

            //            para a capacidade Scholar 

             

            IGoal citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas =  

this.createGoal("citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas"); 

citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getParameter("publicacoes") 

.setValue(publicacoes); 

            this.dispatchSubgoalAndWait(citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas); 

 

            //Episódio 03-Receber da capacidade Scholar as publicacoes com as citacoes 

 

            Publicacao[] publicacoesComAsCitacoes = (Publicacao[]) 

citacoesDasPublicacoesSejamRecuperadas.getParameter( 

"publicacoes_com_as_citacoes").getValue(); 

 

            //Episódio 04-Incrementar o número de pesquisas realizadas 

            //de acordo com o número de publicacoes 

 

            Integer searches = (Integer) this.getBeliefbase().getBelief("searches").getFact(); 

            this.getBeliefbase().getBelief("searches").setFact(searches + publicacoes.length); 

             

            //Episódio 05-Enviar para o agente Gerente do SMA as publicações 

            //com as citações 

 

            this.getParameter("result").setValue(publicacoesComAsCitacoes); 

        } 

        else { 

            this.fail(); 

        } 

    } 

} 
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C.3.3                                                                                                      
Código-fonte do ADF da capacidade Scholar Scholar.c apability.xml 

Esta seção apresenta o código-fonte do ADF em XML da capacidade 

Scholar. Os principais trechos apresentados são as metas 

“citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas”, “ publicacao_seja_pesquisada” e 

“citacoes_sejam_extraidas_da_pagina”, os planos ObterAsCitacoesNoGoogleScholar 

“RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleScholar” e “ParsearAPaginaDa 

Publicacao”. 

 

<!-- 

 Scholar Capability. 

--> 

    <capability xmlns="http://jadex.sourceforge.net/jadex" 

 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

 xsi:schemaLocation="http://jadex.sourceforge.net/jadex 

                     http://jadex.sourceforge.net/jadex-0.96.xsd" 

 name="Scholar" 

 package="lattesscholar.sma.scholar"> 

 

 <imports> 

            <import>jadex.util.*</import> 

            <import>jadex.runtime.*</import> 

            <import>jadex.adapter.fipa.*</import> 

            <import>istar.metamodel.*</import> 

            <import>lattesscholar.sma.resources.*</import> 

 </imports> 

 

        <capabilities> 

        </capabilities> 

         

        <beliefs> 

                 .... 

        </beliefs> 

  

        <goals> 

            <achievegoal name="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas" 
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exported="true"> 

                <parameter name="publicacoes" class="Publicacao[]"/> 

                <parameter name="publicacoes_com_as_citacoes" class="Publicacao[]" 

direction="out"/> 

            </achievegoal> 

             

            <achievegoal name="publicacao_seja_pesquisada" exported="true"> 

                <parameter name="publicacao" class="Publicacao"/> 

                <parameter name="elo" class="String" direction="out"/> 

                <parameter name="pagina" class="String" direction="out"/> 

            </achievegoal> 

             

            <achievegoal name="citacoes_sejam_extraidas_da_pagina" exported="true"> 

                <parameter name="publicacao" class="Publicacao"/> 

                <parameter name="pagina" class="String"/> 

                <parameter name="citacoes" class="Integer" direction="out"/> 

            </achievegoal> 

        </goals> 

         

 <plans> 

            <plan name="obter_as_citacoes_no_google_sholar"> 

                <parameter name="publicacoes" class="Publicacao[]"> 

                    <goalmapping 

ref="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas.publicacoes"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="publicacoes_com_as_citacoes" class="Publicacao[]" 

direction="out"> 

                    <goalmapping 

ref="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas.publicacoes_com_as_citacoes"/> 

                </parameter> 

                <body class="ObterAsCitacoesNoGoogleScholar"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="citacoes_das_publicacoes_sejam_recuperadas"/> 

                </trigger> 

            </plan> 

             

            <plan name="recuperar_a_pagina_da_publicacao_no_google_scholar"> 
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                <parameter name="publicacao" class="Publicacao"> 

                    <goalmapping ref="publicacao_seja_pesquisada.publicacao"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="elo" class="String" direction="out"> 

                    <goalmapping ref="publicacao_seja_pesquisada.elo"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="pagina" class="String" direction="out"> 

                    <goalmapping ref="publicacao_seja_pesquisada.pagina"/> 

                </parameter> 

                <body class="RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleScholar"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="publicacao_seja_pesquisada"/> 

                </trigger> 

            </plan> 

             

            <plan name="parsear_a_pagina_da_publicacao"> 

                <parameter name="publicacao" class="Publicacao"> 

                    <goalmapping ref="citacoes_sejam_extraidas_da_pagina.publicacao"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="pagina" class="String"> 

                    <goalmapping ref="citacoes_sejam_extraidas_da_pagina.pagina"/> 

                </parameter> 

                <parameter name="citacoes" class="Integer" direction="out"> 

                    <goalmapping ref="citacoes_sejam_extraidas_da_pagina.citacoes"/> 

                </parameter> 

                <body class="ParsearAPaginaDaPublicacao"/> 

                <trigger> 

                    <goal ref="citacoes_sejam_extraidas_da_pagina"/> 

                </trigger> 

            </plan> 

        </plans> 

 

        .... 

 

</capability> 
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C.3.4                                                                                                      
Código-fonte da classe ObterAsCitacoesNoGoogleSchol ar.java 

Esta seção apresenta o código-fonte da classe 

ObterAsCitacoesNoGoogleScholar.java. Essa classe implementa o plano que 

coordena a obtenção das páginas das publicações no Google Scholar e a extração 

do número de citações. O parâmetro de entrada é uma lista de publicações e o 

parâmetro de saída é a lista de publicações com o número de citações incluído. 

 

package lattesscholar.sma.scholar; 

 

import jadex.runtime.IGoal; 

import jadex.runtime.Plan; 

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class ObterAsCitacoesNoGoogleScholar extends Plan { 

     

    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("Scholar capability running ObterAsCitacoesNoGoogleScholar 

plan."); 

         

        Boolean offlineMode = (Boolean) 

this.getBeliefbase().getBelief("offline_mode").getFact(); 

        Publicacao[] publicacoes = (Publicacao[]) 

this.getParameter("publicacoes").getValue(); 

        Publicacao[] publicacaoComAsCitacoes = new Publicacao[publicacoes.length]; 

 

        //Título: Obter as citacoes no Google Scholar 

        //Ator: Google Scholar, Fornecedor de Citacoes 

        //Objetivo: Citacoes das publicacoes sejam recuperadas 

        //Recursos: Lista de publicacoes, página da publicacao no google scholar 

        //Episódios: 
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        // modo offline para testes 

         

        if (offlineMode) { 

             

            for (int i = 0; i < publicacoes.length; i++) { 

                Publicacao publicacao = publicacoes[i]; 

                 

                int citacoes = (int) (java.lang.Math.random() * (publicacoes.length + 1)); 

                publicacao.setCitacoes(citacoes); //número de citações fictício 

                publicacao.setElo("http://scholar.google.com"); 

                publicacaoComAsCitacoes[i] = publicacao; 

            } 

        } else { 

             

            // Episódio 01- Pesquisar cada uma das publicações no Google Scholar 

             

            for (int i = 0; i < publicacoes.length; i++) { 

                Publicacao publicacao = publicacoes[i]; 

                 

                IGoal publicacaoSejaPesquisada =  

this.createGoal("publicacao_seja_pesquisada"); 

                publicacaoSejaPesquisada.getParameter("publicacao").setValue(publicacao); 

                this.dispatchSubgoalAndWait(publicacaoSejaPesquisada); 

 

                String elo = (String) publicacaoSejaPesquisada.getParameter("elo").getValue(); 

                String paginaDaPublicacao = (String) 

publicacaoSejaPesquisada.getParameter("pagina").getValue(); 

                 

                // se não encontrou 

                if (paginaDaPublicacao.equalsIgnoreCase("sem pagina")) { 

                    publicacao.setElo("sem elo"); 

                    publicacao.setCitacoes(0); 

                    publicacaoComAsCitacoes[i] = publicacao; 

                } else { 

                     

                    // Episódio 02 - Encontrar na página o número de citações da publicação 
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                    publicacao.setElo(elo); 

                     

                    IGoal citacoesSejamExtraidasDaPagina = 

this.createGoal("citacoes_sejam_extraidas_da_pagina"); 

                    

citacoesSejamExtraidasDaPagina.getParameter("publicacao").setValue(publicacao); 

citacoesSejamExtraidasDaPagina.getParameter("pagina").setValue(paginaDaPublicacao); 

                    this.dispatchSubgoalAndWait(citacoesSejamExtraidasDaPagina); 

                     

                    int citacoes = (Integer) 

citacoesSejamExtraidasDaPagina.getParameter("citacoes").getValue(); 

                     

                    publicacao.setCitacoes(citacoes); 

                    publicacaoComAsCitacoes[i] = publicacao; 

                } 

            } 

        } 

         

        // Episódio 03-Repassar as publicações com as citações para o 

        // agente Fornecedor de Citações 

        

this.getParameter("publicacoes_com_as_citacoes").setValue(publicacaoComAsCitacoes); 

    } 

} 

 

C.3.5                                                                                                      
Código-fonte da classe RecuperarAPaginaDaPublicacao NoGoogle 
Scholar.java 

Esta seção apresenta o código-fonte da página lattesscholar.xhtml, que é a 

página inicial da aplicação Web Lattes-Scholar. Essa página representa o primeiro 

passo de ambos os processos de uso explicados no Apêndice A: o processo 

iniciado pelo consumidor com o nome do pesquisador e o processo iniciado pelo 

consumidor com a URL do currículo Lattes do pesquisador. A página 

lattesscholar.xhtml está em português e a página análoga, step1.xhtml, em inglês, 

é apresentada na seção seguinte, Seção C.2. 
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package lattesscholar.sma.scholar; 

 

import jadex.runtime.Plan; 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.InputStream; 

import java.io.InputStreamReader; 

import java.net.URL; 

import java.net.URLConnection; 

import java.util.logging.Level; 

import java.util.logging.Logger; 

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao; 

import lattesscholar.sma.resources.StringFilter; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleScholar extends Plan { 

 

    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("Scholar capability running 

RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleScholar plan."); 

 

        //Título: Recuperar a página da publicação no Google Scholar 

        //Ator: Google Scholar, Fornecedor de Citações 

        //Objetivo: Publicação seja pesquisada 

        //Recursos: Publicação, URL de busca, página da publicação no Google Scholar 

        //Episódios: 

         

        // Episódio 01-Construir a URL de busca no Google Scholar 

         

        Publicacao publicacao = (Publicacao) this.getParameter("publicacao").getValue(); 

        String paginaDaPublicacao = "" ; 

 

            StringFilter stringFilter = new StringFilter(); 
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            String parte1 = "http://scholar.google.com/scholar?as_q="; 

            String titulo; 

            if (publicacao.getTitulo() == null) { 

                titulo = publicacao.consultaString(); 

                titulo = stringFilter.removePunctuation(titulo); 

                titulo = stringFilter.removeDoubleSpaces(titulo); 

                titulo = stringFilter.replaceSpaceForPlus(titulo); 

            } else { 

                titulo = stringFilter.replaceSpaceForPlus(publicacao.getTitulo()); 

            } 

            String parte2 = "&num=20&btnG=Search+Scholar" + 

"&as_epq=&as_oq=&as_eq=&as_occt=any&as_sauthors="; 

            String autor = "" ; 

            String parte3 = "&as_publication=&as_ylo="; 

            String ano; 

            int valor = Integer.valueOf(publicacao.getAno()); 

            if (valor < 1900 || valor > 2100) { 

                ano = "" ; 

            } else { 

                ano = publicacao.getAno(); 

            } 

            String parte4 = "&as_yhi=&as_sdt=1." + 

"&as_sdtp=on&as_sdtf=&as_sdts=5&hl=en"; 

 

            String elo = parte1 + titulo + parte2 + autor + parte3 + ano + parte4; 

            URL urlDaBuscaNoGoogleScholar; 

 

             

            // Episódio 02-Fazer uma requisição HTTP para o Google Scholar com a  

            //             URL de busca 

             

            try { 

                urlDaBuscaNoGoogleScholar = new URL(elo); 

 

                URLConnection urlConn = urlDaBuscaNoGoogleScholar.openConnection(); 

                urlConn.addRequestProperty("User-Agent", "Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 

6.0; Windows NT 5.1)"); 
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                //String contentType = urlConn.getContentType(); 

                //System.out.println("contentType:" + contentType); 

 

                InputStream inputstream = urlConn.getInputStream(); 

                InputStreamReader inputStreamReader = new 

InputStreamReader(inputstream); 

                BufferedReader bufferedReader = new BufferedReader(inputStreamReader); 

                StringBuilder stringBuilder = new StringBuilder(); 

                 

                 

                // Episódio 03-Receber a página da publicação no Google Scholar 

                 

                String htmlLine; 

 

                while ((htmlLine = bufferedReader.readLine()) != null) { 

                    stringBuilder.append(htmlLine); 

                } 

 

                paginaDaPublicacao = stringBuilder.toString(); 

 

            } catch (Exception ex) { 

                

Logger.getLogger(RecuperarAPaginaDaPublicacaoNoGoogleScholar.class.getName()) 

.log(Level.SEVERE, null, ex); 

            } 

 

         

        // Episódio 04-Repassar o elo e a página da publicação 

        this.getParameter("elo").setValue(elo); 

        this.getParameter("pagina").setValue(paginaDaPublicacao); 

    } 

} 
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C.3.6                                                                                                      
Código-fonte da página lattesscholar.xhtml 

Esta seção apresenta o código-fonte da página lattesscholar.xhtml, que é a 

página inicial da aplicação Web Lattes-Scholar. Essa página representa o primeiro 

passo de ambos os processos de uso explicados no Apêndice A: o processo 

iniciado pelo consumidor com o nome do pesquisador e o processo iniciado pelo 

consumidor com a URL do currículo Lattes do pesquisador. A página 

lattesscholar.xhtml está em português e a página análoga, step1.xhtml, em inglês, 

é apresentada na seção seguinte, Seção C.2. 

 

 

package lattesscholar.sma.scholar; 

 

import jadex.runtime.Plan; 

import java.util.regex.Matcher; 

import java.util.regex.Pattern; 

import lattesscholar.sma.resources.Publicacao; 

import lattesscholar.sma.resources.StringFilter; 

 

/** 

 * @author Maurício Serrano 

 */ 

public class ParsearAPaginaDaPublicacao extends Plan { 

 

    @Override 

    public void body() { 

        System.out.println("Scholar capability running ParsearAPaginaDaPublicacao 

plan."); 

 

        //Título: Parsear a página da publicação 

        //Ator: Google Scholar, Fornecedor de Citações 

        //Objetivo: Citações sejam extraídas da página 

        //Recursos: Publicaçãos, página da publicacao no Google Scholar, 

        //expressões regulares, patterns e matchers do Java 

        //Episódios: 
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        // Episódio 01-Encontrar na página os blocos com os textos das publicações 

        Publicacao publicacao = (Publicacao) this.getParameter("publicacao").getValue(); 

        String pagina = (String) this.getParameter("pagina").getValue(); 

 

        StringFilter stringFilter = new StringFilter(); 

        String tituloPublicacao = publicacao.getTitulo(); 

 

        if (tituloPublicacao == null || tituloPublicacao.equalsIgnoreCase("")) { 

            this.getParameter("citacoes").setValue(new Integer(0)); 

        } else { 

            int citacoesInt = 0; 

 

            String regexDiv = "<div class=gs_r>"; 

            String regexTitulo = ".*<a href=\".*\" onmousedown=\".*\">(.*)</a></h3>.*" ; 

            Pattern patternTitulo = Pattern.compile(regexTitulo); 

            String regexCited = ".*>Cited by (\\d*)</a>.*"; 

            Pattern patternCited = Pattern.compile(regexCited); 

 

            String[] split = pagina.split(regexDiv); 

            String[] blocos = new String[split.length - 1]; 

            System.arraycopy(split, 1, blocos, 0, split.length - 1); 

            blocos[blocos.length - 1] = 

blocos[blocos.length - 1].split("</a></div></div>")[0]; 

             

             

            // Episódio 02-Para cada bloco de texto, procurar pelo título da publicação 

 

            for (int i = 0; i < blocos.length; i++) { 

                System.out.println(blocos[i]); 

 

                Matcher matcher = patternTitulo.matcher(blocos[i]); 

                if (matcher.matches()) { 

                    System.out.println(matcher.group(1)); 

                    String titulo = matcher.group(1); 

                    titulo = stringFilter.removeTags(titulo); 

                    titulo = titulo.replaceAll("[^a-zA-Z]" , "" ); 

                    System.out.println(titulo); 
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                    tituloPublicacao = stringFilter.removeTags(tituloPublicacao); 

                    tituloPublicacao = tituloPublicacao.replaceAll("[^a-zA-Z]" , "" ); 

                     

                     

            // Episódio 03-Se for a publicação pesquisada, acumular o número de citações 

                    if (titulo.equalsIgnoreCase(tituloPublicacao)) { 

                        System.out.println("Igual."); 

                          

                        matcher = patternCited.matcher(blocos[i]); 

                        if (matcher.matches()) { 

                            String citacoesStr = matcher.group(1); 

                            citacoesInt = citacoesInt + Integer.valueOf(citacoesStr); 

                        } 

                    } 

                } else { 

                    System.out.println("Não encontrou."); 

                } 

            } 

 

             

            // Repassar o número de citações da publicação pesquisada para o 

            // agente Fornecedor de Citações 

            System.out.println("Citações: " + citacoesInt); 

 

            Integer citacoes = new Integer(citacoesInt); 

            this.getParameter("citacoes").setValue(citacoes); 

        } 

    } 

} 

 


