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RESUMO 

Componentes organizacionais tratados como agentes oferecem um bom meio de compreender os inter
relacionamentos entre esses agentes e de visualizar, de forma mais clara. como esses inter-relacionamentos podem ser 
alterados. com o objetiYo de melhorar os processos, identificando e selecionando alternativas que antes nao tinham 
sido objeto de preocupa~ao. Com este enfoque. neste trabalho utilizamos a Lógica Modal de A~óes (MAL) para 
especificar os requisitos de um sistema bancário de transferencia de fundos, especificando os requisitos em termos de 
estados e a~óes. A o mesmo tempo é apresentada a técnica i *, capaz de reconhecer motiva~óes, inten~óes e razóes 
sobre as características dos processos, fazendo-se um paralelo entre as duas formas de modelagem de requisitos. 

PALAVRAS CHAVE: Formaliza~ao, Requisitos Organizacionais. Requisitos Funcionais. Técnica 1*. MAL, 
Modelagem. 

l. INTRODUCÁO · 

A fase crucial no ciclo de vida do desenvolvimento de Sistemas de Software, por tratar conhecimentos técnicos. 
gerenciais. organizacionais. económicos e sociais tem sido a Engenharia de Requisitos (E. R.). A fim de apoiar a 
Engenharia de Requisitos a modelar e capturar os desejos dos clientes que nao sabem. exatamente, o que pretendem 
[ 1 ], surgem várias abordagens e linguagens com grande poder de expressao e formalidade, capazes de retletir a 
situa~ao desejada. Hoje. as técnicas de requisitos estao mais associadas as últimas fases da engenharia de requisitos. 
concentrando-se na completude. consistencia e na verifica~ao automática dos requisitos. Entretanto. é a fase inicial 
da Engenharia de Requisitos. feita informalmente e sem nenhuma ferramenta de suporte. que ajuda a modelar e 
analisar as inten~óes e desejos. uma vez que esses requisitos iniciais sao ambiguos, incompletos e inconsistentes. 
Quanto mais complexo fica o dominio do problema mais evidente se torna a necessidade de uma técnica capaz de 
representar o conhecimento e suportar as razóes e motiva~óes envolvidas. Somente recentemente foram propostas 
técnicas orientadas a objetivos que envolvem múltiplos agentes. Dentre essas, destacamos a técnica i* [2]. Nesta 
técnica, os objetivos estao (i) associados a um conjunto de características que descrevem as restri~óes sobre o 
comporta mento desejado do sistema. o u (ii) associados a regras organizacionais ou de negócios que permitem 
analisar as razóes que conduziram a arquitetura daquele sistema. Desta forma, com a compreensao do contexto 
organizacional e das razóes ·e motiva~óes envolvidas. os requisitos podem ser mais bem definidos, para o sucesso do 
sistema. 

O objetivo desse trabalho é utilizar técnicas de formaliza¡;ao. no caso específico, a Lógica Modal de A~óes [3]. [4]. 
para transformar requisitos organizacionais, tratados pela técnica i*, em especifica~ao funcional. A Lógica Modal de 
A~óes (MAL) foi desenvolvida a fim de (i) produzir um formalismo matemático útil a especifica~ao de requisitos, 
sem a necessidade de que o especificador tenha grande treinamento matemático, e de (ii) produzir um documento de 
especifica~ao de requisitos do sistema em desenvolvimento. 

Na se~ao 2. trabalhos relacionados sao brevemente apresentados. É feita uma breve revisao das princ1pais 
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fundos. Na 4. sao aprescntadosas principais características da técnica i*. utilizando-se o mcsmo exemplo da 
anterior. Na set;:ao 5. aprescntamos como os dois niveis de modelagem podem trabalhar em conjunto. 

Concluimos o artigo. tecendo considera<;:oes na se<;:iio 6. 

2. TRABALHOS !RELACIONADOS 

Em [2] demonstrou-se (i) que o conceito de agentes cooperantes pode (a) oferecer um bom entendimcnto dos 
objetivos e relacionamentos organizacionais e (b) oferecer fixat;:ao e análise das especifica<;:éies de requisitos. e (ii) 
porque a cooperat;:ao precisa ser comprecndida cm termos de conceitos de intent;:oes. tais como. conhccimento. 
compromisso. obrigat;:oes e objetivos. A técnica i reflete a dimensao esu-atégica dos relacionamentos dos agentes e 
diminui a énfase dos aspectos operacionais. 

Em [5] foi feíto um trabalho similar ao nosso. onde se buscou relacionar a técnica i* á linguagem de especitlcac;:ilo 
ALBERT [6]. Os autores concentraram-se em mostrar como o ALBERT e o i* podem trabalhar cm conjunto. A 
abordagem usando o ALBERT e i* é comparável, mas adota explícitamente um conjunto de conceitos intencionais, 
com semiinticas mais precisas . podendo ser comparada a m1tras ferramentas da engenharia de requisitos que tomam 
uma perspectiva de multi-agentc ou organizacional. Ao nivel de espccificac;:ao, a linguagcm ALBERT estú na linha de 
linguagcns de especifícac;:ao formal. projctadas como propósito de modelagem de requisitos funcionais. A principal 
diferenc;:a é o escopo de aplicat;:ao do ALBERT relacionado á modelagem de sistemas cooperativos complexos de 
tempo real. 

A técnica de Bubenko [7] é similar, em espirito, de várias. maneiras. Ela enfatiza a neccssidade de modelar 
orgamzat;:oes e seus atores. su as motivac;:oes e razoes, u ti 1 izando. também, m o de los interl igados ( i ntcr-1 in k ce!) e 
mt'dtiplos. Os modelos organizacionais informais (mas estruturados) silo ligados a modelos de especifica¡;ao mais 
forma l.. 

No KAOS [8] todos os objetivos sao explícitamente modelados (segue o conceito de Projetos de Composi~ao de 
Sistemas). Os objetivos sao simplificados (reduced) através de raciocinio meio-fim para chegar ás responsabilidades 
dos agentes. A modelagem de agentes é especifícacional e prescritiva. Desde que agentes sao assumidos obedecer ao 
comportamcnto prescrito, nao se pode facilmente analisar os relacionamentos estratégicos e implicac;:oes. 

3. LÓGICA MODAL DE ACÓES 

Nesta sct;:iio serao revistos conceitos principais da Lógica Modal de At;:oes (MAL) [3] [4] e como esses podem ser 
US<ldos para descrever o comportamento de objetos (atores) em um sistema. 

fv'!AL tem por base a lógica de primeira ordem tipada. A sua definit;:ao incluí tipos, variáve1s, símbolos lógicos, 
predicados, símbolos funcionais, símbolos constantes, termos. fórmulas atómicas. fórmulas e um número de axiomas 
e n:.:gras de inferencias. 

Um<' cxtensao ao MAL é feita através da adit;:ao de: (a) tipos pré-definidos chamados "at;:oes" e "agentes"; (b) uma 
modalidade l ] ; (e) operadores deónticos per (permissao) e obl (obriga¡;:ao); (d) combinadores; e (e) uma lógica 
temporal intervalar do tipo linear com ramificat;:éies. Os agentes definem entidades do mundo real e as a<;éies 
descrevcm os processos que os agentes podem executar. O operador modal [ ] é utilizado para capturar o efCito da 
ocorrencia de at;:oes, ou seja, prové a no<;ao de que entidades do mundo real realizam tarefas, sendo o predicado 
considcr<Jdo como uma pós-condit;::lo ou resultado de uma at;:ao que foi completada, permitindo, assim, a defínit;::lo da 
estrutura do sistema. O operador deóntico permite o controle sobre quais a¡;oes podem ser executadas pelos agentes, 
descrevcnclo se determinadas a<;oes sao permitidas (per) o u o brigadas ( obl) a ocorrerem , clefinindo o 
comportamento do sistema. 

em MAL estruturado corresponde a um conjunto dcscri<;:éies de agentes (ou objetos). ondc essas 
sao formadas por um conjunto de declarac;:oes e axiomas que definem o comportamento dcsses agentes 

que podem intcragir compartilhando atributos e a¡;:oes (rótulo s- sharcd). Alguns atributos ou at;:ocs podem ter cfcito 
apenas locaL scndo neste caso rotuladas de 1 -local. 
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Considere como exemplo um sistema de transferencia bancária simplificado, composto de agentes (objetos) de tres 
tipos: Controlador de Contas (Accounts Handler), Cliente (Customer) e Funcionário (Teller). A especifíca<;:ao 
parcial do sistema e seus componentes (objetos) pode ser vista nas Figuras 1 a 3. Na primeira figura definimos o 
sistema Banking System como sendo composto de (incluí) objetos do tipo Customer, Teller (especificados 
parcialmente na figura 2) e Account Handler (Yide Figura 3 ). Duas propriedades de intera<;ao entre os componentes 
do sistema sao descritas. Se o cliente pedir a transferencia de fundos entre contas, entao o caixa (funcionúrio do 
banco) solicitará sua realiza<;ao. Uma solicita<;:ao de transferencia feíta pelo funcionário do banco será seguida de 
a<;:ües débito e crédito no objeto que gerencia as contas do banco (Accounts Handler). 

Objed Banking Svstem 

:nioms 

inchtdr~ 

Customer: 
.-'\ccL'llllts Handler: 
Telkr 

Custc,mcr.TransferR(a l.a2.n) -Jo Teller.Transfer(a l.a2.n) 

A transfcr requcst from the Customcr is echoed hv a transfer order sent to the Teller 
Tellcr.Transfer(a 1 .a2.n) -Jo Accounts Handler. Dehit( al.n) 

* Accounts Handler.Crcdit(a2.n) cnd 
A tramfcr ordcr should be followcd b\· the corrcsponding credit and debit operation 

eml Object Banking Systcm 

fig. 1 - Sistema de Tnmsfed:Onda Bandria 

1 

Vide na tlgura 2 a descri<;ao em MAL dos objetos Customer e Teller. O objeto Customer (cliente), pode apenas 
solicitar a transferencia de fundos entre suas contas (TransferR). Por ser uma a<;:ao compartilhada, ela será usada na 
intera<;:ao com out ros componentes, no caso o objeto Telier (funcionário do banco). Observe que está a<;:ao es tú 
sempre habilitada para ocorrer (permitida). Jú o objeto Teller (caixa do banco) será responsável por verificar a 
assinatura do cliente, conferindo por exemplo sua assinatura. Será responsável por solicitar ao objeto que controla 
as contas do banco (Accounts Handler) a efetiva transferencia dos fundos, após receber uma solicita¡;:ao do cliente. 

O objeto controlador das contas do banco (AccmJi1lts é descrito na Figura 3. Os atributos, valor a ser 
transterido (v), número da conta (acc#) e cliente (e assumem valores inteiros. Os axiomas informam que 
inicialmente o saldo da conta acc# é nulo, e que após a a<;:ao de crédito (Credit(acczi,v)) ser executada, o saldo desta 
conta acc# seni acrcscido de\. Da mesma forma, caso haja saldo suficiente (ou seja a conta nao fique negati\a), após 
a a<;ao de débito (Debit(acc#,\ )) ser executada, o saldo da conta acc# será diminuido de . Nao é especifícado o que 
acontece caso a conta fique negati\a. Por exemplo, dentro do limite de crédito concedido ao cliente, poderiét ter sido 
optado debitar automaticamente nas contas de inYestimento ou de poupan<;:a do cliente. O axioma deóntico (per 1 

descre\e que serú permitido efetuar um débito (Debit(acc#,v)), mesmo que a conta nao tenha saldo sufíciente (até l' 
limite ele RS 2.000,00 por excmplo) 

-L ~TÉCNICA 1* 

N esta se<;: a o sao revisados os principais conceitos da técnica i*, sen do ilustrada su a utiliza~ao a través de u m estudu 
de casos ao mesmo sistema bancário de transferéncia de fundos da se<;:ao anterior e a um sistema de transferéncia de 
fundos via telefone. 
Tentando-se compreender uma organiza<;:ao. os conhecimentos capturados nos diversos modelos nao sao. 
frec¡uentemente, bastante. A maioria dos modelos existentes fornecem uma das mas ni"io 
conseguem expressar as razoes em oh idas no processo. Faz-se necessário urna ontología mais nca, capaz de 
reconhecer motiva<;oes, inten<;ües, raciocinios sob as características de um processo. A técnica i* [2] permite a 
descri~ao dessa ontología e é utilizada para (i) obter uma compreensao mawr sobre os relacionamentos 
organizacionais entre os vários agentes de um sistema, (ii) para entender as razoes e para ilustrar as 
várias características de modelagem que podem ser apropriadas a Engenharia de principalmente na fase 
inicial da especifica<;ao dos requisitos [5]. Nesta técnica, os participantes do processo de software sao atores 
com propriedades intencionais, tais como, objetivos, cren¡;:as, habilidades e compromissos. Esses atores depcndem 
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OI:Jjecl Customcr 
attribu!cs 

v: int: 
s acc 111; acc211 : int 
s Local_rcquest (accl#) : bool cnd 

actions 
s TransferR(accl#,acc2ll,v) e11d 

axioms 
[TransfcrR(acc l#,acc2#,v)] Local_rcqucst(acc 1#) 
per(TransferR(acc lll,acc2#, v)) cml 

! In any situation, thc customcr is pennitted to send his or her transfcr / 
e mi Objer! Customer 

Objert Teller 
::~ttritm!es 

v: int; 
1 signature_ok(acc 1 #): booL 
s acc 111; acc211: int rml 

artions 
1 Chcck_signature(acc 111) 
s Transfer (a ce lll,acc211, v) eml 

axiom 
• [Check_signaturc(acc 111)] signature_ok(acc 111) v ~signature_ok (a ce 1 #) 

i per(Transfcr(acclll,acc211,v))-;, Local_rcquest (acclll) A signature_ok (acclll) 

1
1 'The transter is pcrmited ifand only ifa requcst cxist ami thc signaturc ofthc clicnt is truc/ 

Local_requcst(accl#) -;, obl [Check_signature (accl#) rml 

~ Ciltl Ohject Tellcr 

Fig. 2- Customer e Teiler 

uns dos outros para terem scus objetivos alcan<;ados e suas tarefas realizadas, além de objetivos que nao senam 
individualmente alcam;ados, passarem a seL A técnica i* é composta por dois modelos: o modelo de Dependencias 
Estratégicas ( e o modelo de Razoes Estratégicas (SR). Sao descritas, a seguir as características básicas de cada 
um dos modelos, maiores detalhes podem ser encontrados em [2l 

O modelo de consiste em um conjunto de nós e clos de entre esses, ondc os 
nós rcprcsentam os atores e cada elo indica uma entre dois atores. Assim, um processo é descrito cm 
termos de uma malha de relacionamentos de dependencias entre os vários atores, capturando-se as e os 

envolvidos nas atividades. Distingue-se quatro tipos de dependéncias, das quais trés representam as 
existentes - dependencias de objetivos (goals), de recursos e de tarefas - e a quarta está 
relacionada com a no<;ao de ¡·equisitos nao-funcionais na Engenharia de Requisitos - dependencia de 

Na dependencia de objetivo, um agente depende que um outro forner;:a a 
interessando de que maneira a condi<;ao é alcan<;ada, ]\la dependencia de tarefa, um agente informa ao outro o que 
eleve ser feito, sem informar o porque fazer. Na dependencia de recurso. o agente depende da disponibilidade de um 
rccmso físico ou de uma informa<;il.o. A dependéncia de objetivo-soft é similar a dependencia de objetivos, exceto 
que a condir;:ao nao é precisamente definida a priori. ou seja. objetivos envolvem aspectos subjetivos que vao sendo 
mais esclarecidos durante o desenvolvimento do processo. Ainda nesse modelo SO podem ser identificados (i) 
diferentes graus de dependencias: aberta (open), compromissada (committed) e crítica (critica]) [9], (ii) distinguir-se 
agentes. ¡wpéis e ¡msú,JJes e (iii) fazer-se uma análise em termos de oportunidades e vulnerabilidades [l 0]. 

O segundo modelo que compoe a técnica i*, é o modelo de Razoes Estratégicas usado p<ml: (a) descrever os 
interesses, preocupa<;oes e motiva<;oes dos participantes de u m processo; (b) possibilitar avalia<;ao das possivcis 
alternativas de defini<;ao do processo; (e) investigar mais detalhadamente as razoes existentes por detrás das 
dependencias entre os vários atores. Esse modelo é composto, também, por nós e elos que juntos fornecem uma 
cstrutura para expressar as razoes envolvidas nos processos, Existem (i) c¡uatro tipos de nós, que se baseiam nos 

do modelo SD: objetivo (goal), tarefa (task), recurso e ); (ii) 
dois principais de relacionamentos: meio-fím (means-ends) e decomposi<;ao de tarefas (task-decomposition). Os 
rebcionament')S meio-fím sugerem que existir m1tros mcios de alcan<;ar o rnesmo flm, exprimem as 
e1lternativas existente~; em processo. Os relacionamentos de decomposi<;ao de tarefa exprimem o que deve ser !cito 
para se ter a tareia real izada. 
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.:... técnica i*. a través dos modelos SD e SR. fornece uma descri<;:ao. que pode ser mais detalhada a depender da 
necessidade. dos aspectos intencionais e de atores (itens) considerados estratégicos para a compreensao clara e 
completa de um processo de software. 

Object Accounts Handler 
attributes 

s' : int; 'The \·alue to be transfcred 
s acc=: int: The accounts table is always shown to all Objects. i.e it is shared/ 
1 e : int /Represen! the client/ end 

actions 
1 Balances(ace='): 
s Accounts (e): 
1 Credit(acc#.Yl: Debit(aec#.v) end 

axioms 
[ ] Balance( acc= l = 0: 
[Credit(acc#.' l] Balance(ace#) = Balance(acc=)+Y: 

The account ace# is eredited \\'ith amount \ 
Balance(acc#)-\ >O~ [Debit(acc#.Y)] Balance(acc#) = 

Balance( acc#)-\·: 
Pn" ided therc is enopgh funds. the aceount a ce# is debi ted by amount ' 

per ( Debit(accr.\ ll ~ Balance(aec#)-v < 2000 end 
A debit order is processed by the Account Handler only if the resulting: balance of the customer's account dones not reach more than a 

S2000 m-erdrati 
cnd Object Accounts Handler 

Fig. 3- Componente Accounts Handler 

-U. O SISTEMA BANCÁRIO DE TRANSFERENCIA DE FUNDOS 

"iesta se<;:ao. utilizando-se o mesmo servi<;:o fornecido por uma institui<;:ao bancária a seus clientes da se<;:ao 3. 
transferencia de fundos entre duas cantas, apresentaremos um estudo feíto com a técnica i*, a fim de obter uma 
melhor compreensao dos requisitos envolvidos e assim, ser possível migrar de um modelo organizacional para um 
modelo funcional, onde se possa obter uma especifica<;:ao mais completa e precisa dos requisitos do sistema. Sera 
dada enfase na modelagem das Yárias alternativas para o servi<;:o de transferencia e os aspectos nao-funcionais. Na 
figura 4, pode ser visto o modelo SD do sistema de transferencia de fundos convencional. Nesse modelo, o cliente 
(Customer) tem por objetivo transferir uma dada quantia (n). entre duas cantas (al e a2). esperando 
( objetivo-soft) que o banco seja capaz de realizar essa transa<;:ao com seguran<;:a ( Secure [Transfer]). Para tratar da 
opera<;:ao de transferencia, existe no banco. um agente que cuida das contas (Accounts Handler). Entre suas 
atribui<;:oes. esse agente tem por objetivo verificar a identidade do cliente. Para atingi-lo. precisa que um outro 
agente, um funcionário do banco. (Teller) fa<;:a a identifica<;:ao da identidade do cliente, para tanto, precisa que o 
cliente (Customer) esteja no banco. Do ponto de vista do cliente. este espera (objetivo-soft) que a opera<;:ao de 
transferencia seja executada com seguran<;:a. 

Para melhorar o servi<;:o prestado pelo banco é sugerida a transferencia de fundos através do sistema teletonico, sendo 
introduzidas tarefas que visam proteger as informa<;:oes que irao trafegar pela rede de comunica<;:ao pública. Na figura 
5. podemos identificar as altera<;:oes propostas ao sistema convencional. Faz-se necessário um novo agente, Sistema 
Bancario por Telefonc ( Phone Banking System), que fara a verifica<;:ao da identidade do cliente habilitando a 
transferencia. Para isso. é necessário que o cliente forne<;:a um número de identifica<;:ao pessoal (PIN), que o banco 
espera ( objetivo-soft) que seja mantido em sigilo pelo cliente ( Confidential [PIN] ). Por sua vez, o cliente espera 
( objetivo-soft) que o seu mimero de identifica<;:ao seja mantido seguro. Com o objetivo de garantir a seguran<;:a da 
transa<;:ao existira duas alternativas: ( i) garantir-se a seguran<;:a do Pll'\ a través de técnicas criptográficas. neste caso o 
banco fornece ao cliente uma cha\'e de cifragem (Encryptíon Key); (ii) garantir-se a seguran<;:a por meio do 
fornecimento ao banco, de dados pessoais que identifique o cliente (CPF, Data de Nascimento, Filia<;:ao, etc.). 

O modelo de Razoes Estratégicas (SR) para o sistema bancário que utiliza o servi<;:o telefónico pode ser visto na 
figura 6. Detalhando-se o agente cliente, observa-se que para satisfazer o seu objetivo de terfundos transferidos é 
necessario a realiza<;:ao de uma tarefá de solicita('C7o de transferencia de fundos (Request Funds Transfer) . a qua! fara 
com que o seu objetivo de ter fundos transferidos seja alcan<;:ado. Por outro lado, essa tarefa de solicita<;:ao pode ser 
realizada com a presen<;:a física do usuário no banco (Request Transfer at Bank) ou através do sistema telefónico 
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Transfer 

··-----------~·-

L:EGEJfD 

D·~"f··::r.d·~r D·~p·::r.d·~·:: 

~- J:.::~~·=•'Jr·:•:: D·~p·::r,o:il•::rt·:~.' 

-:~==-=:r--8--
4¡------:1-0--

T::.~"l: D·::p(:nd·::n·:~.· 

O Cr"¡;··::n f•Jro•:ommfl:·::d) 
X Crii:i·:::.l 

para qu~ essa tarefo 
transferencia de dados 

l'-lo rnodelo SR, podem ser avaliadas as contribuic;oes (+) ou 

real 

relacionados a transferencia, requeridas pelo cliente, tais como, seguranc;a, conveniencia, 

optar por realizar 8 

amigáveí. No sistema convencional (Fig. 6), tcm-sc contribuic;ao positiva para que sejam garantidos os de 
seguran<;:a e intera~il.o amigável no processo de transferencia, enquanto contribuic;ao negativa para a conveniencia e 
rapidez. uma vez que o cliente terá que se dirigir a agencia e, possivelmente, enfl-entar longas filas. A introduc;ao da 
transferencia por telefone contribuí positivamente para a rapidez e conveniencia da transferencia, justamente por 
razocs opostas ao caso convencionaL enquanto que contribuí negativamente, para mantcr a inten1r,ao amigúvcL uma 
vez que o cliente ni\o contaró com um atendente humano (Tellcr) para lidar com suas solicitar,oes. Quanto ao aspecto 
de seguran<;a, nada conclusivo se pode afirmar. Contudo, com a introdw;:ao das tarefas de cifragem e transferencia 
de dados este 3Specto passa a ter contribuic;iio positi V éL Os ob_jetivos-soft podem 
(i) estar correlacionados uns com os outros, por exemplo, a rapidez contribuí positivamente para a conveniénciél da 
tran:·;ferencia, e (ii) servirem como critério de avalia<,:il.o na introduc;ao de novos aspectos. Do ponto de vista do 
sistema bancário, podemos destacar os agentes gerenciador de contas (Accounts Handler), funcionário (Teller) e o 
sistem~1 por tclcfonc Ranking System). Tomando-se o gcrenciador de contas, verifica-se que para realizar a 
tarcfa de gerenciur a solicitac;ao de transferencia feíta pelo cliente, faz-se necessário a identifica¡;ao da identidadc do 
mesmo .. além da realizac;ao da própria tarefa de realizac;ao da transferencia (Transfer). Para a realizac,ao desta última 
tarcf~1, faz-se necessário que o gerenciador tenha acesso as contas dos clientes (Accounts Ledger), a fim de verificar a 
existencia das contas e dos saldos disponíveis que seril.o atualizados ( essas operac;oes nao encontram-se 
explícitamente no modelo da figura 6). Quanto aos aspectos nao-funcionais (objetivos-soft), o banco tem por 
preocupa<,:ao aumentar sua lucratividade (Profttable [Bank]). Garantido-se o aspecto de seguran<;:a da transferencia 
(Secure [Transfer]) e o aumento da atua<;:ao de mercado através de mais negócios e clientes (Market Sahare 

lBanking]), ter-se-á uma contribuic;ao positiva para o aumento da lucratividade do banco. Ao mesmo tempo, 
ve-se que a rnclhora na atuac;i'i.o do mercado será conseguida a medida em que a transferencia se tornar mais 
conveniente para o clienre e para o próprio banco ( Convenient [Customer,]). 

A técnica i* fui informalmente, através de uma notac;iio gráfica, de uma descric;ao textual e de exemplo 
ilustrativo, sendo poc;sível verificar que se trata de uma técnica com capacidade para modelar requisitos necessários, 
tai:; come, requisitos niio-funcionais, que nao sao representados com as técnicas de modelagem convencionais. 
Pretendemos realizar uma abordagem mais formal, a tlm de se ter um sentido mais preciso para os conceitos 
cnvolvidos. de forma que obter-se uma ficac;ao de menos ambigua do sistema, para 
taniéL. procuraremos combinm a técnica i* com uma especificac;iio desenvolvida em Lógica Modal de 
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Nesta abordaremos a questc"\o da forrnaliza;;:ao dos expressos atra\és da técnica~*- Mostramos como 

a técmca i*. trata aspectos organizacionais e nao-funcionais. enquanto a MAL é usada para a chh 

requisitos funcionais do sistema. AtraYés do uso de ambas as técnicas. ganhamos em 

:VIAL atr;:n és da 1 iga;;:ao de fragmentos da especifica;;:ao e m MAL a algum objetivo Jw-; 

modelos de i*- A partir de alguns objetivos organizacionais. o processo de obten¡;:ao dos (funcionais) du 
sistema nau é tao ólwio. Típicamente, será necessário alternar entres os modelos. certos aspectos descobcrtos cm 

um nivel de descri¡;:ao precisará ser observado no outro modelo. 

Parte dos conceitos empregados na técnica i* poderao ser traduzidos diretamente em MAL, por exemp!o. a partir du 
modelo de raziícs estratégica SR. os agentes serao traduzidos como agentes em MAL as tarcfas serao transformadas 

dos agentes em MAL e os recursos transformados em atributos dos agentes em MAL ou paréímetros das 

Na versao t-e\isada do nosso sistema bancário. Transferéncia de Fundos via Telefone ( 5). f'oi intruduzido n 
C(>nceito do uso de senhas (P!Ns) e técnicas de cifragem para garantir a seguran¡;:a do sistema. Se¡·zi portanw 

nccessúrio reavaliar a especifica¡;:ao original do sistema em MAL para incluir o agente bem 

como adicionar novas de seguram;:a ( ). 

adicionar no\ os axiomas ao sistema a transferéncia de fundos. Como ha a uso de senhéi:'. 
a conferéncia da identidadc do cliente, através da dél 

'cnha (PlN) codificada ou dos dados cstes aspectos. 
as 7 a 9, te m-se nova corn os con1ponentc;::, necessnan1 ser 

re\ i:;<1dus e mesmo acrcscentados" como o (Sisterna por B.arilf-dng 
C\/ide 9) e nt~vrJs (~xiorna~; que dizcrn a 7) inc!ui um novo ubjeto, Phon'l:'B:rm 

cliente ele solicitar uma transferencia através de un1 ou por telefiJnc 
). E]Tl an1bas as 

de ckbito e nédito no que as cantas do banco 

objeto cliente (C!l§tomer) com um novo atributo. o PlN (scnha 
transferéncia ( TransferPhoncR ). onde o PlN será 

tclefone. Ao mcsmo tcmpo, ser:'! dado ao cliente sempre as 

através do tclcfone. Essas de transferencia do cliente sao 

as utilizem. O objeto PhoneB:m fará a 

trans fcn:nc i ;_1_ pn r 
atra\ Ul11 funcionúrio Oll 

que outros componentes 

de do clienre 



de trémsfercncia 
do cliente e sua senha for va.lidad~1. 
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Fng. 6- rvlode!o de Razoes Estratégicas de Tnmsfere11cia de !Fmnlos via Telefone 

A nivel de i*, é possível identificar correla<;oes entre outros objetivos que surgem da ncccssidadc de se mantcr a 
sen ha ( PlN) confidencial. Por cxemplo. mante-l a confidencial, contribuí negativamente para conveniencia pois u m 
cliente pode esquecer sua senha. Requisitos adicionais. também relacionados a propriedades do código da senha 
(PIN). podem ser identificados. Por exemplo. como uso de técnic:1s de cifragem, será mais dificil um uswirio nüo 
autorizado obter accsso ao sistema. As propriedades de seguran<;a do algoritmo de cifh1gem poderiam também ser 
especificadas cm MAL. Alternativamente. há a possibilidade do uso de dados pessoais para identitlca¡;iio do 
cliente. Nestc caso fv1AL poderia ser usado para especificar a estrutura e tipo destes dados. As formas de garantia da 
seguranr;a estao relacionadas com a opera<;ao de transferencia. a qua!. por questao de espar;:o. nao se encontra 
totalmente especificada em MAL. 

O que se tem de mais importante é que dur:1nte o processo de requisitos. o analista precisará interagir navegando 
entre os modelos da técnica i* (SD e SR) e a especifica<;<lo em MAL. de forma a poder lidar com impactos cm cada 
um deles. Ao nívcl de compreensiio dos relacionamenos organizaeionais. faz-se necessária uma no¡;üo de agente que 
rcconhe<;a que os agentes tém liherdade e podem violar restri<;ocs e compromissos. Precisa-se raciocinar sobre as 
implica<;oes dessas viola<;oes. Os modelos sao usados descritivamente para entender as condi¡;oes organizacionais 
como süo ou podem ser. no caso de configura¡;oes propostas. Precisa-se tom:1r uma visao estratégica dos 
rclacionamcntos dos agente porque novas disposi<;oes de trabalho alteram a configura¡;ao das dependéncias. A 
introdu¡;<lo de novos sistemas e/ou processos de trabalho mudam o que é possível ou nao é possivel. ou mudam o grau 
de ditlcu!dade cm alcan<;:lr os objetivos. Modelos a esse nível tendem a ser muito incompletos. mas isso é apropriado 
desde que apenas aspectos que sao de significancia estratégica necessitam ser considerados. A nivel de especifica<;ao 
dos requisitos. uma visao prescritiva é mais apropriada que uma vis<l.o descritiva. Analistas desejam ser capazes de 
confirmar que uma coní1gura<;ao organizacional tem certas propriedades descjadas. assumindo que agentes s<lo tléis 
as restri,;oes fixadas cm seus comportamentos (as obriga<;oes) cm forma declarativa. O nível de especifica¡;i\o 
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requer um mais 8lto .!lrau de 
refinados 
rezd. 

indmles 

end 
R:<.:iom~ 

Customcr. 

Account' Handler: 

Tcllcr 

P1Hm.: BanJ,.ing S~stcm 

Customcr.TranskrR(a l.a2.n) -> Tcller.Transtena l.a1.n): 

.\ tr~ill~fcr rcquc~~~ from thc Customcr í:; echocd by ~1 transfcr liHkr scnt to the Tcller 

Customcr.TransfcrPhonc Rt PI"\ .a 1 .a::>.n )~ 

PhoncBank ingS' stem.Tnmsfcrf'hone(f'IN.il !.a2.n ): 
.\ u-~1n~fcr rcquc~t O\ cr thc phonc fh)lll tll\._' Custo-mcr i:-; -:clh)cd by a transfcr ordcr "l'llt tu thc PhL)ncl3ankingSystcm 

Tclkr.Transtcr(c1l.a2.n) \ f'huneBankingSystcm.TransferPhonc(PIN.a l.a2.n)--> 

'\ccuunts 1-landler.Debit(a l.n) *Accc,unt> Handlcr.Crcdit(a2.n) rm! 
.\ trcm<...t'cl l)nlcr should be Cnlkl\H:d by thc L'OJTespPnding cr<:'dit alld dcbit opcr,ttion 

~mi 

O!Jjrr! Customcr 

a ttri tw leo; 

s LocaLrcquest(acc 1 = i: bool. 

s Phune_rcqucstl a ce 1 =): bool. 

1 \ : lllt: 

s PI'\J: int: 

A Fcr. uncli lndcntitícatir'll l\lumbcr tk1t llill be pas,cd as kc' to access the banking "stcm 

acc 1 ::i: acc~=: · int r;:-nd 

~ctim1s 

s TransferRt a ce 1 ~. acc·~#. \ ): 

'TmnsfcrPiwncRtPI'.. accl#. acc2#. \) rnd 
:nimns 

[ TransterPlwneRt Pll\. a ce 1 #. acc2#. \·)] Phone_request(acc 1 #) 

[TranskrR{acc 1 ~. acc·2#. \ )] Local_requcst(c1cc J.c) 

pcrl TransferRI a ce 1 #. acc2#. ' ) ): 
ln <lll\ situatill!l. thc customer is pcnnitted to scnd his or her tran~~fer 

pcrtTranstcrPhoncRI PI N. acc 1 #. acc2ii. '))en el 
!1"1 ~lll} c..:ituJliun. thc custnmer i-.; rermittcd to scnd his \.Jr hc1 transfcr o\·er thc phonc. that \\ ill be\ ~1lidaled with his .. ·her P!N cede 

rml 

1 \ · mt: Valuc to be transJCrcd 

se : 111t: Rcprest.:nt thc clicnt 
'·PI'\: int: Thc Client.'; Pcrsonallndentilicmll1l1 '\Jumhcr 
s acc 1 #: acc~:::: int 
1'1'\ ok (c. PI'\) bool e~!l 

1 Chcck_PI'.taccl'i) 

s TranstcrPiwne r Pll\. élCC 1 #. acc21!. e): en el 
a-..:iorn-; 

[Chcck_PI'\<clcci") Pm_uk(acclif) v ~Pll\_uklaccl=i 

pcrrTrnnstCrPhonelf'l'\. accl#.acc2#.v))~ Phonc_rcqucsttaccl#) ,\ •'IN ck (e "IN¡ 

Phone_requc<t( a ce· í i= 1 ~ ubl [ Check_P 1 Ni a ce 1 =) 1 entl 

•:mi 

é bem reeonhecida a necessidade de modelar o ambiente. McY!cio' de 
organinH;ocs e empresas tcm sido desem olvidos nas áreas de computat;ao e de emprc~a5 



Muitas ferramcntas e técnicas da engenharia de requisitos tem sido desenvolvidas para se refinar os requisitos. a fim 
de se alcan<;ar melhor precisao. completude e consistencia. Contudo. para desenvolver sistemas que verdadeiramentc 
traduzam as necessidades reais de uma organiza<;ao, faz-se necessário se ter o conhecimento aprofundadó de como o 
sistema é encaixado no ambiente organizacional, ou seja, devem ser considerados aspectos intencionais e 
estratégicos dos agentes do sistema. 

Neste trabalho verificamos que os modelos da técnica i* (modelos descritivos) e o modelo prescritivo da técnica 
MAL se complementam na obten<;ao de uma descri<;ao mais completa. Com a integra<;ao das duas técnicas obtivemos 
uma especifica<;ao mais precisa dos requisitos, em termos de lógica de a<;ües. Os beneficios sao muitos pois a 
linguagem formal permite a gera<;ao de anima<;oes da· especifica<;ao, que podem ser usadas para valida<;ao dos 
requisito e, adicionalmente, todo o potencial de raciocinio formal que a linguagem permite. 

Algumas ferramentas estilo disponiveis para uso das técnicas mencionadas. Para modelagem estratégica de i* existe o 
OME, enguanto para o MAL, a plataforma MUL TIVIEW permite a gera<;ao de especifica<;ües em MAL, através do 
Método VSCS. Trabalhos futuros permitiram a integra¡;ao destas ferramentas dentro de um único arpbiente. Par<.r 
uma melhor avalia<;ao da potencialidade das técnicas, estudos de caso com parceiro industrial se faz necessário. No 
momento estamos experimentando o uso da técnica MAL na defini¡;ao da funcionalidade de um central telefónica. 
Em seguida será feíta a modelagem organizacional do sistema, visando o refinamento da especifica<;ao formal. 
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