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RESUMO

Um dos mais importantes aspectos da Engenharia de Requisitos - uma subarea da En-
genharia de Software - é o processo de elicitacao de requisitos. Erros ou falhas de inter-
pretacao cometidos no processo de elicitacao podem gerar problemas graves que atrasam
e aumentam consideravelmente o custo do software ou mesmo causam a falha total do
projeto. Sistemas multiagentes sao usados como alternativa para resolver problemas com-
plexos por meio da divisao desta complexidade entre varios agentes de software. Todavia,
como todos os outros softwares, sistemas multiagentes também sofrem dos mesmos proble-
mas de elicitagdo de requisitos. No entanto, alguns requisitos para sistemas multiagentes
possuem caracteristicas particulares que permitem, por exemplo, definir as crencas, de-
sejos e intencoes dos agentes. Estas caracteristicas podem ser representadas pelo modelo
Belief-Desire-Intention (BDI) ou crenga—desejo—intencao. Levando em consideragao a im-
portancia da elicitacao de requisitos, desenvolvemos uma revisao sistematica com o intuito
de, a partir dos resultados obtidos, analisar e entender como as técnicas de elicitagdo para
sistemas multiagentes atualmente existentes sao aplicadas, quais sao suas caracteristicas
particulares e se algumas delas cobrem a elicitacao de requisitos para o modelo BDI. A
partir desta revisao sistematica, percebemos a necessidade de elaborar a proposta de uma
nova técnica de elicitacao de requisitos especifica para sistemas multiagentes com foco no
modelo BDI, tendo em vista que as técnicas existentes nao suportam este modelo, nao
sao intuitivas e sao de dificil aplicacao. Por fim, validamos a técnica proposta por meio
da aplicacdo de uma entrevista visando elicitar requisitos para um sistema multiagentes

de entrega de pacotes.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos. Elicitacao de Requisitos. Técnica de elici-

tacao. Sistemas multiagentes. Modelo BDI.






ABSTRACT

One of the most important aspects of Requirements Engineering (RE) - a software engi-
neering subfield - is the requirements elicitation process. An error or a misinterpretation
in the process of requirements elicitation can cause major problems such as delaying,
impacting the cost of the software or even causing a total project failure. Multiagent
systems are used as an alternative to solve complex problems by dividing this complexity
among several software agents. However, like all other software, multiagent systems also
suffer from the same requirements elicitation problems. Although, some requirements for
multiagent systems have particular characteristics that allow, for example, to defines the
agents beliefs, desires, and intentions. These special features can be represented by the
BDI model. Taking into account the importance of eliciting requirements, we developed
a systematic review in order to, from the results obtained, analyzing and understanding
how the elicitation techniques for currently existing multiagent systems are applied, what
are their particular characteristics and whether any of them cover the elicitation of re-
quirements for the BDI model. Based on this systematic review, we realized the need
to prepare a proposal for a new technique for eliciting specific requirements for multi-
agent systems with a focus on the BDI model, considering that existing techniques do
not support this model, they are not intuitive and are difficult to apply. Finally, we vali-
date the proposed technique by applying an interview aiming to elicit requirements for a

multiagent package delivery system.

Key-words: Requirements Engineering. Requirements elicitation. Elicitation Techni-

ques. Multiagent systems. BDI model.
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1 INTRODUCAO
A definigao de agente de software idealizada por Wooldridge e Ciancarini (2001), e

aceita por grande parte dos engenheiros de software, afirma que agentes sao processos de
software que podem até certo ponto realizar agbes autonomas e sao capazes de interagir e
comunicar-se com outros agentes para satisfazer os objetivos a ele impostos. Os agentes
podem ser cognitivos, ou seja, sao capazes de formar planos para seus comportamentos,
e podem ser reativos, ou seja, apenas reagem a eventos.

Os Sistemas Multiagentes (SMAs) se caracterizam por representar um conjunto
de agentes que interagem entre si, situados em um ambiente comum. Estes sistemas
evoluiram significativamente nas ultimas trés décadas, e o desenvolvimento dos mesmos
envolvem, entre outros, inteligéncia artificial, sistemas distribuidos e engenharia de soft-
ware (SHEHORY; STURM, 2016).

De acordo com Jennings (1999), ao adotarmos uma visdo de mundo orientada
a agentes, torna-se aparente que a maioria dos problemas requer ou envolve miultiplos
agentes. Seja para representar a natureza descentralizada do problema, os miltiplos
locais de controle, as multiplas perspectivas ou os interesses concorrentes. Além disso, os
agentes precisam interagir uns com os outros, seja para atingir seus objetivos individuais
ou para gerenciar as dependéncias que decorrem de estarem situados em um ambiente
comum.

Conforme este campo da computacao foi evoluindo, a complexidade e desafios
que estes sistemas apresentam também cresceu, tornando-se necessario a aplicacao dos
principios de engenharia de software a fim de empregar técnicas de andlise, projeto e
implementagao, levando assim ao surgimento da Agent Oriented Software Engineering
ou Engenharia de Software Orientada por Agente (AOSE). Este dominio evoluiu para
abranger uma ampla gama de tépicos, incluindo especificagao formal e validacao de requi-
sitos, metodologias de desenvolvimento, técnicas de engenharia de software, arquiteturas
e infraestrutura (SHEHORY; STURM, 2016).

Os autores Wooldridge e Ciancarini (2001) referem-se a area de AOSE como um
meio de gerenciamento da complexidade do software, que visa apoiar o desenvolvimento
de sistemas baseado em agentes. Porém apesar do progresso consideravel, os desafios que
o campo encontrou desde a sua concepc¢ao ainda se mantém.

Uma das subareas da engenharia de software é a Engenharia de Requisitos. Esta
possui a finalidade a elicitar, analisar, especificar e validar os requisitos de um dado sistema
(BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014). E uma etapa que possui extrema importancia para
o engenheiro de software devido a necessidade de compreensao correta do que as partes
interessadas querem de um sistema de software.

De acordo com Davey e Parker (2015), embora muitas vezes considerada uma
tarefa simples, a elicitacdo de requisitos para projetos de desenvolvimento de software é

uma das fases mais delicadas de qualquer metodologia de desenvolvimento de software,
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sendo os requisitos pontos criticos para definir, estimar e gerenciar qualquer projeto.

Sistemas multiagentes devem ter seus requisitos elicitados como qualquer outro
software, e para tanto, técnicas de elicitacao eficazes precisam ser aplicadas, garantindo
assim um sistema coeso com as especificagoes do cliente. A Agent Oriented Requirements
FElicitation ou Elicitagao de Requisitos Orientados ao Agente (AORE) pode ajudar nestes
casos, sendo esta uma area usada para entender os requisitos do usudario e apresentar a
resposta dentro do contexto do agente (WAISHIANG et al., 2016).

Esse trabalho tem como objetivo principal identificar quais sao as técnicas de
elicitagao de requisitos para sistemas multiagentes, bem como de que maneira as mesmas
sao aplicadas e se elas cobrem o modelo Belief-Desire-Intention ou crenga—desejo—intengao
(BDI). O objetivo desta pesquisa é adquirir o conhecimento necessario a respeito do
estado da arte das técnicas atuais e, com base na identificacao de seus pontos fracos e

fortes propor uma nova técnica de elicitacdo para SMAs com énfase no modelo BDI.

1.1 Motivacgao

Definir com precisao os requisitos de um software permite que todos os recursos
da empresa e a energia da equipe de desenvolvimento sejam direcionados a um fim claro.
Sem uma defini¢ao precisa daquilo que se pretende desenvolver perde-se tempo, erros sao
cometidos e a qualidade do produto final é incerta (KOSCIANSKI; SOARES, 2007).

Com relagao a sistemas multiagentes, a elicitacao de requisitos apresenta uma com-
plexidade extra, posto que, além de estabelecer com as partes interessadas quais as fun-
cionalidades que os usudrios externos poderao acessar no sistema, é necessario conseguir
identificar os cenarios internos a que os usuarios normais nao terao acesso e provavelmente
nem sequer saberao de sua existéncia, ja que estas funcionalidades serdao executadas por
agentes de software que fardo parte do sistema em questdo. Dessa forma, é muito mais
complexo para as partes interessadas conceberem tais caracteristicas do sistema.

Como uma ma elicitagdo pode provocar erros graves no desenvolvimento futuro
de uma aplicagao, decidimos investigar quais sao e como sao aplicadas as técnicas de
elicitagdo de requisitos no contexto de um sistemas multiagentes, de tal forma que seja
possivel determinar se as mesmas cobrem o modelo BDI, e quais podem ser as melhorias

a serem aplicadas na proposta para uma nova técnica de elicitagao.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor uma nova técnica de elicitacdo de requi-
sitos para sistemas multiagentes com énfase no modelo BDI, visando garantir a correta

elicitagao de requisitos para sistemas multiagentes.
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1.2.2 Objetivos Especificos

o Realizar uma revisao sistematica que indique as técnicas de elicitagao de requisitos

para sistemas multiagentes disponiveis.

o Compreender como sao aplicadas as técnicas consideradas mais promissoras, estuda-

las, avalia-las e apresentar nossas consideracoes.

o Desenvolver uma nova técnica de elicitacdo para sistemas multiagentes com énfase

no modelo BDI e valida-la por meio de sua aplicagao em uma situagao real.

1.3 Principais Contribuicoes

o Apresentar uma lista das principais técnicas de elicitacao de requisitos para sistemas
multiagentes, compilada por meio dos resultados encontrados através da revisao

sistematica.

e Apresentar uma analise completa de cada técnica encontrada e como a mesma deve

ser aplicada, com possiveis sugestoes de melhoria em alguns pontos necessarios.

» Proposta e aplicacao de uma nova técnica de elicitacao que permita levantamento

de requisitos para sistemas multiagentes com énfase no modelo BDI.

1.4 Metodologia Utilizada no Trabalho

Para iniciarmos a nossa pesquisa, realizamos uma revisao sistematica da literatura,
com seu protocolo exemplificado no capitulo 3. A realizagdo desta revisao teve como
objetivo principal encontrar quais sao e como sao aplicadas as técnicas de elicitacdo para
sistemas multiagentes.

Com a revisao sistematica concluida, iniciou-se a andlise dos resultados obtidos,
visando entender as caracteristicas de cada técnica e como a mesma era aplicada.

Assim identificamos algumas lacunas, como por exemplo, que nenhuma técnica
possui instrugoes claras acerca de levantamento de requisitos com énfase no modelo BDI.
Sendo assim, propusemos uma nova técnica tendo como inspiracao técnicas estudadas.

Para validar nossa técnica realizamos um estudo de caso em forma de entrevista.
Esta entrevista teve como objetivo levantar requisitos para um sistema multiagentes que

¢é responsavel pelo gerenciamento de entrega de pacotes.
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1.5 Organizacao deste Trabalho

O restante do documento organiza-se da seguinte maneira:

O capitulo 2 apresenta os conceitos e a teoria necessaria para a compreensao dos
temas propostos. Neste capitulo sao apresentados os conceitos de sistema multiagente e
engenharia de requisitos, com énfase em elicitacdo de requisitos.

O capitulo 3 apresenta a metodologia da revisao sistematica, como a mesma foi
conduzida e seus resultados.

O capitulo 4 apresenta a analise completa das técnicas de elicitagdo encontradas
contendo, como as técnicas sao aplicadas e sugestoes de aperfeicoamento das mesmas.

O capitulo 5 apresenta um estudo das técnicas de Miller, como também uma
elicitacao simulada e uma elicitagao real utilizando a técnica de Miller.

O capitulo 6 apresenta nossa proposta de uma nova técnica de elicitagdo para
sistemas multiagentes e um estudo de caso para validagao da mesma.

O capitulo 7 relata as consideragoes finais sobre a execugao do trabalho.

O capitulo 8 apresenta os artefatos de requisitos levantados durante a realizacao
do trabalho.



27

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem a finalidade de apresentar os conceitos que serviram como base
e referéncia na realizacao deste trabalho. A secao 2.1 apresenta os conceitos gerais em
relacdo a agentes e sistemas multiagentes. A secdo 2.2 descreve os conceitos quanto a

engenharia de requisitos e suas etapas.

2.1 Sistemas Multiagentes

Para entender o conceito de sistemas multiagentes é preciso primeiro dar um passo
para trés e definir o que sao agentes de software. Conforme Jennings, Sycara e Wooldridge
(1998), um agente é um sistema de computador com base em software, situado em algum
ambiente, e que é capaz de a¢bes autonomas, flexiveis de modo a cumprir seus objetivos
de projeto.

Um agente em sua forma basica ndao é autonomo nem inteligente e pode, por
exemplo, realizar tarefas pré-definidas, como coleta e transmissao de dados. O fato de
as tarefas serem pré-definidas deixa pouca liberdade de acdo, portanto, a autonomia do
agente é bastante limitada (SHEHORY; STURM, 2016).

Contudo, agentes mais sofisticados podem exibir autonomia ou inteligéncia, ou
ambos. Por exemplo, agentes com base no modelo BDI sao agentes equipados com ca-
madas de software projetadas especificamente para raciocinio e acao inteligentes. Eles
mantém e manipulam planos e dados relevantes do plano e, em seguida, executam seus
planos preferidos para cumprir seus objetivos.

Wooldridge e Jennings (1995) apresentam alguns comportamentos pertencentes

aos agentes, sao eles:

e Autonomia: Os agentes operam sem a intervenc¢ao direta de humanos ou outros

agentes, e possuem algum tipo de controle sobre suas acoes e estado interno.

« Habilidade Social: Quando existem tarefas muito complexas, agentes interagem

com outros agentes por meio de algum tipo de linguagem de comunicacao de agente.

« Reatividade: Os agentes percebem seu ambiente e respondem em tempo habil as

mudancas que ocorrem nele.

« Capacidade Proativa: Os agentes sao capazes de exibir um comportamento di-
recionado a objetivos tomando a iniciativa, e nao agem simplesmente em resposta

ao seu ambiente.

De acordo com Boissier et al. (2020), agentes em um SMAs representam os 6rgaos
de decisao dos sistemas, ou seja, sao entidades projetadas para perseguir autonomamente
algum objetivo, encapsulando para esse fim um fluxo de controle 16gico e tomando decisoes

sobre como se comportar e interagir. Podemos considerar o exemplo de uma cidade
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inteligente. Um agente que represente um carro autéonomo nao tripulado, tem o objetivo
de chegar a algum lugar-alvo, escolhendo o caminho mais conveniente de acordo com a
preferéncia dos usuarios humanos.

Wooldridge (2009) define a estrutura tipica de um sistema multiagente, conforme
ilustrado na figura 1, o sistema contém varios agentes que interagem entre si por meio
de comunicacao. Os agentes sdao capazes de atuar em um ambiente e diferentes agentes
possuem diferentes “esferas de influéncia”, no sentido de que eles terao controle sobre, ou
pelo menos poderao influenciar, diferentes partes do ambiente. Essas esferas de influéncia
podem coincidir em alguns casos, e este fato pode gerar relagoes de dependéncia entre
os agentes, como por exemplo, um agente possuir uma posicao hierdrquica mais alta

comparada a outros agentes.

Figura 1 — Estrutura Tipica de um Sistema Multiagente.

Ambiente

------------- relacionamento organizacional

) _ esfera de influéncia
€——> inleragao

O agente

Fonte: (WOOLDRIDGE, 2009)

Os autores Cernuzzi, Zambonelli et al. (2008) apresentam algumas abstragoes im-
portantes sobre SMAs que devem ser consideras em um contexto de engenharia de requi-

sitos. Sao elas:

o Ator: E uma entidade comportamental autonoma, interna ou externa ao sistema,

que nele se interessa e contribui para a definicdo de papéis. Um ator pode se tornar
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um agente do sistema, mas nao necessariamente.

o Papéis: Determinam o comportamento dos agentes e estao associados aos objetivos

e tarefas especificas que eles devem realizar no contexto da organizacao.

o Objetivos: Definem os objetivos do sistema em geral e de cada ator. Cada objetivo
pode se referir a aspectos funcionais (associados aos servigos) ou nao funcionais

(associados a qualidade do servigo).

o Aspectos Organizacionais: Definem uma sociedade organizada de individuos
(agentes). A sociedade pode ser dividida em sub-organizagoes (estrutura), cada

uma seguindo padroes e regras que governam seu comportamento.

o Restrigoes: Estabelece o comportamento desejado tanto para a organizagdo como

para cada agente.

o Interacao entre os agentes: Normalmente, os agentes operam dentro de um
contexto onde precisam cooperar, competir ou simplesmente comunicar-se entre si

para atingir seus préprios objetivos.

« Interagoes com o ambiente: Os agentes normalmente percebem e afetam um

ambiente dependendo de suas funcoes e de seus estados atuais.

2.1.1 Modelo BDI - Belief Desire Intention

Segundo Rao, Georgeff et al. (1995) agentes com base no modelo BDI sao equipados
com camadas de software projetadas especificamente para raciocinio e acao inteligente.
Seu comportamento inteligente é baseado em conceitos como crenga, desejo e intencao,
todos implementados como artefatos de software dentro dos agentes. Assim os agentes
BDI exibem inteligéncia e autonomia.

Kardas, Tezel e Challenger (2018) descrevem que um agente com base no modelo
BDI possui trés tipos de atitudes mentais que sao crenca, desejo e intengdao. Crengas
sao informagoes sobre o proprio agente, outros agentes e o ambiente em que o agente
esta localizado. Os desejos expressam todos os possiveis estados de coisas que podem ser
alcangados por um agente, e funcionam como um gatilho potencial para as agoes de um
agente. Por fim, as intengdes representam os estados das coisas que o agente acreditou
ser capaz de atingir.

Um objetivo é o intermédio entre um desejo e uma intengdo. Logo, enquanto a
crenca de um agente nao for verdadeira, ou em outras palavras, enquanto o agente nao
acreditar que o objetivo pode ser atingido, ele possui apenas o desejo de atingi-lo, mas
nao ird agir para isso. No momento em que a crenga (ou crengas) torna-se verdadeira e
o agente passa a acreditar que o objetivo pode ser atingido, esse objetivo torna-se uma

intencao e o agente passa a agir para atingi-lo. Para atingir o objetivo que tornou-se uma
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intengao, é frequente um ou mais planos associados ao objetivo a ser executado (RAO;
GEORGEFF et al., 1995).

2.2 Engenharia de Requisitos

O Software Engineering Body of Knowledge ou Guia do Conhecimento da Engenha-
ria de Software (SWEBOK) (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014) define que os requisitos
de software expressam as necessidades e restri¢coes colocadas em um produto de software
que contribuem para a solugao de alguns problemas do mundo real.

Os requisitos devem refletir as necessidades dos clientes que buscam um sistema que
atenda a um determinado propésito (SOMMERVILLE, 2015). Porém, em contraponto,
Pressman (2009) afirma que mesmo que os clientes e usudrios finais sejam explicitos em
suas necessidades, essas necessidades tém a tendéncia de mudar ao longo do projeto.

O processo de elicitacdo, andlise, especificacdo e validacdo destas necessidades
¢ chamado de engenharia de requisitos, sendo este termo utilizado para caracterizar o
tratamento sistematico de requisitos de software (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).
Na maior parte dos casos, a engenharia de requisitos é apresentada como o primeiro
estdgio no desenvolvimento de software.

Segundo Pressman (2009) a intengao da engenharia de requisitos é fornecer a todas
as partes uma compreensao por escrito do problema, e isso é alcancado por meio de uma
série de produtos de trabalho. Por fim, os produtos de trabalho da engenharia de requisitos
sao revisados com as partes interessadas para garantir que o que foi especificado é o que
elas realmente querem.

As préximas segoes irao abordar as etapas da engenharia de requisitos do SWEBOK,
tendo como foco principal a elicitacao de requisitos, que serve como base para este traba-
lho.

2.2.1 Elicitacao de Requisitos

Segundo o SWEBOK, a elicitacao é o primeiro estagio no desenvolvimento de uma
compreensao do problema que o software deve resolver. E fundamentalmente uma ativi-
dade humana, em que as partes interessadas sao identificadas e as relagoes entre a equipe
de desenvolvimento e o cliente sdo estabelecidas. Um dos principios fundamentais da eli-
citagao é a boa comunicagao entre as diversas partes envolvidas no processo (BOURQUE;
FAIRLEY et al., 2014).

De acordo com Pressman (2009), o trabalho do engenheiro de software é envolver
as partes interessadas e incentiva-las a compartilhar seus objetivos com honestidade. Uma
vez que as metas tenham sido capturadas, um mecanismo de priorizagao para os objetivos
deve ser estabelecido. A variedade de partes interessadas envolvidas na execucao da eli-

citacdo é muito importante pois as mesmas possuem uma forte influéncia nos resultados
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do projeto. E essencial na elicitacdo de requisitos a escolha de partes interessadas dedi-
cadas em garantir que seus requisitos sejam totalmente especificados e representados de
modo a produzir modelos detalhados do sistema. Além disso, é necessario que as partes
interessadas possuam boas habilidades de comunicagao.

Coughlan, Lycett e Macredie (2003) declaram que, idealmente, a sele¢ao das partes
interessadas deve ser com base nas habilidades no dominio do conhecimento, visto que
este é exatamente o tipo de conhecimento que precisara ser incorporado em um sistema.
E mais comum, entretanto, que as partes interessadas sejam escolhidas com base em
sua posicao e status, em vez de seu conhecimento em si, embora as restri¢oes de tempo,
orcamento e recursos do projeto ditem em tultima andalise o tipo de partes interessadas
envolvidas. A selecao de candidatos apropriados para a participacao é critica pois os
interessados devem entao se engajar em um padrao de interagao de acordo com certas
influéncias mediadoras.

Nos trabalhos de Christel e Kang (1992) e Sharma e Pandey (2014) foram identi-
ficados uma série de problemas que podem aparecer conforme realiza-se a elicitacao, tais
como problemas de escopo, problemas de compreensao e problemas de inconsisténcia.

Problemas de escopo ocorrem quando o limite do sistema é mal definido ou os
clientes e usudrios especificam detalhes técnicos desnecessarios que podem confundir em
vez de esclarecer os objetivos gerais do sistema.

Problemas de compreensao sao encontrados quando os clientes e usuarios nao estao
completamente certos do que é necessario, tém problemas para comunicar necessidades,
omitem informacoes consideradas Obvias, especificam requisitos que entram em conflito
com as necessidades de outros clientes e usuarios ou especificam requisitos.

Problemas de inconsisténcia ocorrem quando os clientes nao tém uma compreensao
completa do dominio do problema, quando os requisitos mudam ao longo do tempo, sao
ambiguos e nao podem ser testados.

Para ajudar a superar esses problemas, deve-se abordar a atividade de coleta de

requisitos da maneira mais organizada possivel.

2.2.1.1 Fontes de Requisitos

Os requisitos de software podem ser descobertos em diversos tipos de fontes, e é
essencial que todas as potenciais fontes sejam identificadas e cuidadosamente avaliadas
(BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014). A seguir apresentamos as fontes mais comumente

utilizadas:

o Partes Interessadas: O engenheiro de software deve selecionar as partes inte-
ressadas com melhor conhecimento do dominio e deve identificar e gerenciar as

informagoes coletadas dos muitos tipos de partes interessadas.

e« Documentos: Diversos tipos de materiais de leitura podem ser utilizados, e cabe
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ao engenheiro de software a tarefa de estuda-los e deles conseguir extrair objetivos

gerais de alto nivel do software.

« Ambiente Operacional: Os requisitos podem ser derivados do ambiente do qual
o software sera executado, que pode ser condicionado pela estrutura, cultura e po-

liticas internas da organizacao.

2.2.1.2 Técnicas de Elicitacao

Uma vez que as fontes de requisitos tenham sido identificadas, o engenheiro de
software pode comecar a extrair informagdes de requisitos delas (BOURQUE; FAIRLEY
et al., 2014). Muitas abordagens diferentes para coleta de requisitos foram propostas e a

seguir apresentamos as técnicas de elicitacdo mais comumente utilizadas:

o Entrevista: E uma das técnicas de elicitagao mais tradicionais, onde o engenheiro
de software desenvolve um questiondrio com perguntas detalhadas que buscam le-

vantar os objetivos sobre o sistema que sera desenvolvido.

e Questionarios: Um questionario de requisitos fornece uma lista de perguntas sobre
os requisitos do software. Normalmente, as perguntas sao organizadas em requisi-
tos de negdcios ou objetivos do projeto. Um questionario bem elaborado ajuda o

engenheiro de software a realizar uma reunido mais eficaz com as partes interessadas.

o Cenarios: Os cenarios fornecem um meio valioso para contextualizar a elicitacao
dos requisitos do usuario. Eles permitem que o engenheiro de software fornega uma

estrutura para perguntas sobre as tarefas dos usuarios.

» Prototipagem: Protétipos possibilitam a elaboragao e teste de interface com as
partes interessadas de forma interativa, além de que podem ser desenvolvidos rapi-

damente e custando pouco.

o Brainstorming: A técnica permite a exploracao de novos conceitos e consiste em
coletar o maior nimero de ideias possiveis em um curto periodo em uma ou mais

reunides. Ideias nao convencionais sao encorajadas para estimular os participantes.

E importante ressaltar que nao existe uma técnica especifica ou correta. Cada caso
tem suas particularidades e deve ser estudado de maneira detalhado. Em alguns casos

especificos, a melhor abordagem pode requirir a combinagao de diversas técnicas.

2.2.2 Anailise de Requisitos

O processo de analise de requisitos tem como principais metas detectar e resolver
conflitos entre requisitos, descobrir os limites do software e como ele deve interagir com seu

ambiente organizacional. Além disso, deve-se ter cuidado ao descrever os requisitos com
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precisao suficiente para permitir que os requisitos sejam validados, sua implementacao
seja verificada e seus custos sejam estimados. (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).

Para um requisito poder ser considerado como bom, o mesmo deve ser analisado
pelo engenheiro de software e conter algumas caracteristicas, tais como nao ser ambiguo,
ser verificavel, consistente e rastreavel (BERENBACH et al., 2009).

A anadlise de requisitos engloba algumas fases, tais como classificacao de requisitos
e negociacao de requisitos. Na classificagdo, como o préprio nome diz, os requisitos podem
ser classificados em, por exemplo, requisitos funcionais e ndo funcionais. Ja na negociacao
de requisitos, problemas como conflito entre duas ou mais partes interessadas devem ser

resolvidos (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).

2.2.3 Especificagcao de Requisitos

Esta etapa normalmente se refere a producdo de um ou mais documentos que
podem ser sistematicamente revisados, avaliados e aprovados (BOURQUE; FAIRLEY
et al., 2014). Neste documento, geralmente escrito em linguagem natural, podem ser
incluidos uma diferente gama de diagramas e de tabelas.

Sommerville (2015) sugere decompor essa etapa em outras duas fases: os requisitos
de usuario e os requisitos de sistema. Os requisitos de usuario possuem a responsabili-
dade de detalhar os requisitos funcionais e nao funcionais, tornando-os compreensiveis
para os usuarios do sistema que nao compreendem os detalhes técnicos. Por sua vez, os
requisitos de sistema sao versoes mais complexas dos requisitos de usuario, normalmente
usados na implementacao do sistema e por isso devem conter uma especificagdo completa
e detalhada.

2.2.4 Validagao de Requisitos

O processo de validacao de requisitos confirma se os requisitos expressam os desejos
do cliente em relagao ao sistema a ser desenvolvido, e é extremamente importante porque
erros em um documento de requisitos podem levar a grandes custos de retrabalho, quando
esses problemas sao descobertos durante o desenvolvimento ou apds o sistema estar pronto
para ser executado (SOMMERVILLE, 2015).

Requisitos que nao podem ser validados sdo apenas desejos e, portanto uma tarefa
importante é planejar como verificar cada requisito (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).
O SWEBOK apresenta alguns procedimentos comuns que podem auxiliar na validagao
dos requisitos, como revisoes de requisitos, onde um grupo de revisores juntamente com
um representante das partes interessadas inspeciona os documentos elaborados em busca
de erros, suposicoes confusas e falta de clareza. A prototipagem é outro meio comum para
validar a interpretacao dos requisitos de software a partir do ponto de vista do engenheiro

de software e, quando necessario, fornecer comentarios uteis sobre por que estao errados.
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3 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
Este capitulo apresenta a revisao sisteméatica da literatura, discorrendo sobre a
metodologia da revisao sistematica aplicada, como a revisao foi conduzida e os resultados

que foram obtidos.

3.1 Protocolo da Revisao Sistematica

Com o objetivo de pesquisar técnicas de elicitacdo de requisitos para sistemas
multiagentes, foi realizada uma revisao sistematica da literatura seguindo o protocolo
proposto por Kitchenham (2004). Por meio deste protocolo, foram definidas as seguintes

questoes de pesquisa:

« QP1: Quais sao as caracteristicas necessarias para elicitacao de requisitos multia-

gentes que suportam o modelo BDI?

o« QP2: Como as técnicas de elicitacao de requisitos para sistemas multiagentes sao

aplicadas?

o QP3: Quais estudos apresentam uma nova técnica de elicitacdo e quais adaptam

técnicas a partir de abordagens anteriores?

Estas questoes de pesquisa foram estabelecidas visando identificar técnicas de eli-
citacao de requisitos que oferecem suporte para SMAs. Para realizacao da pesquisa, foram
usadas apenas bases de dados que possuem um mecanismo de busca WEB, capaz de usar

palavras-chave. As bases utilizadas podem ser vistas na tabela 1.

Tabela 1 — Fontes de Busca.

Fonte Web site

ACM http://dl.acm.org
Engineering Village http://engineeringvillage.com
IEEE Xplore http://ieeexplore.ieee.org
Scopus http://www.scopus.com

Fonte: Autor

Com as fontes de busca definidas, foi criada uma String de busca genérica conforme
apresentado na figura 2. Como cada fonte de busca utiliza diferentes métodos de pesquisa,
a String foi adaptada conforme era necessario, sempre mantendo as mesmas palavras e
sinénimos. O termo BDI nao entrou em nossa String visto que os trabalhos retornados
nao eram relacionados com elicitacao de requisitos.

Apoés estabelecer a String de busca, foram definidos os critérios de inclusao (CI)
e critérios de exclusdo (CE) para auxiliar o processo de triagem dos artigos retornados

no processo de busca. Esses critérios sao fundamentais, pois auxiliardo na reducao do
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Figura 2 — String de Busca Genérica

(Multiagent OR multi-agent OR Agent-based OR "Multi agent") AND ("early
requirements"OR "requirements elicitation"OR "requirements elicit"OR
"requirements acquisition"OR "elicitation process"OR AORE)

Fonte: Autor

numero de artigos retornados e, principalmente, nortearao a selecao dos artigos relevantes

na pesquisa. Definimos que, por exemplo, se um artigo for classificado em apenas um CI,

ele sera incluido como estudo primario e se um artigo estiver associado a pelo menos um

CE, sera excluido.

Os critérios de inclusao sdo os seguintes:

o CI1: O artigo deve apresentar ou propor pelo menos uma técnica para elicitacao

de requisitos para sistemas multiagentes.

o CI2: O artigo apresenta uma comparacao de técnicas para elicitagao de requisitos

para sistemas multiagentes.

Os critérios de exclusao sao os seguintes:

« CE1:

« CE2:

« CE3:

« CEA4:

« CE5:

« CE6:

O artigo nao ¢ relacionado com sistemas multiagentes.

O artigo nao tem relacao com elicitagdo de requisitos.

O artigo nao apresenta nenhuma técnica para elicitagao de requisitos.
O artigo nao esta em inglés.

O artigo tem menos de 6 paginas.

Estudos disponiveis apenas na forma de resumo, apresentacao de slides, pos-

ter, artigo curto ou artigo de introducao de conferéncia.

« CET:

Artigo nao disponivel para download.

Também foram definidos critérios de qualidade, que possuem o objetivo de com-

parar qualitativamente a relevancia de um artigo com outro e também de classificar os

trabalhos que foram selecionados pelos critérios de inclusao. Cada um dos seguintes cri-

térios de qualidade sao avaliados pelo pesquisador, sendo que cada pergunta recebeu um

peso de 2,5 e portanto, a pontuagdo total pode resultar em: 0 a 1,0 (ruim); 1,1 a 2,0

(razodvel); 2,1 a 4,0 (bom); 4,1 ou 5,0 (muito bom). Os critérios de qualidade sdo os

seguintes:
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« QQ1: Existe algum tipo de avaliagdo empirica?

- S: O estudo aplicou uma avaliacao, por exemplo, um estudo de caso ou um expe-

rimento.
- P: O estudo apenas menciona uma avaliacao.

- N: Nenhuma avaliacao foi apresentada.

« QQ2: A técnica de especificacao de requisitos suporta o modelo BDI ou auxilia na

elicitagdo de requisitos especificos para o modelo BDI.

- S: A técnica de especificacdo suporta o modelo BDI ou auxilia a elicitacao de

requisitos especificos para o modelo BDI.
- P: A técnica de especificagao apenas cita o modelo BDI.

- N: O modelo BDI nao ¢é suportado.

3.2 Etapa de Condugao

A condugao desta revisao sistematica foi realizada entre os meses de outubro e
novembro de 2020, e foram definidas quatro etapas para a selegao dos estudos: (i) execugao
da string de busca nas bases bibliogréficas; (ii) remogdo dos estudos duplicados; (iii)
aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdao aos trabalhos; e (iv) leitura e extracao das
informagoes dos estudos resultantes da etapa (iii).

Na primeira etapa, a pesquisa foi executada nas bases bibliograficas selecionadas
para esta revisao. Essa etapa teve inicio com 336 trabalhos importados das bases bibli-
ograficas selecionadas. Na etapa 2, um total de 95 estudos duplicados foram removidos
(28% do total). Na etapa 3, foram aplicados os critérios de inclusao e exclusao com base
na leitura do titulo, resumo, palavras-chave e, se necesséario, da introducao, resultando
na rejeigdo de 233 trabalhos (70% do total) e na selegdo de 8 estudos (2% do total)

considerados promissores.

3.3 Resultados da Revisao Sistematica

Ao iniciarmos a analise dos resultados da revisdo sistematica, conforme a tabela 2
nos mostra, podemos observar a pontuacao que cada trabalho obteve a partir das respostas
obtidas em relacao as questoes de qualidade propostas.

Ja a tabela 3 nos mostra os dados extraidos através da andlise dos trabalhos
encontrados.

Dos oito trabalhos considerados promissores e que foram lidos em sua totalidade,
sete receberam o status de aceito e um foi recusado.

Vale destacar o trabalho recusado de Wilmann e Sterling (2005). Apesar de este

ser o primeiro trabalho a debater a técnica Homer, o mesmo nao apresenta nenhum



38 Capitulo 3. Revisdo Sistemdtica da Literatura

Figura 3 — Processo de Pesquisa.

Total de Trabalhos Remogao de Duplicades|
336 a5

Leitura de titulo,
Engineering resumo e
ACM - 136 Vi\‘\;age - 92g palavra chave

241

Aplicagdo dos|critérios de inclusdo e exclusdo
|IEEE Xplore - éﬁ Scopus - S?ﬁ

‘ Leitura Completa
8

Fonte: Autor

Tabela 2 — Resposta para as Questoes de Qualidade

Trabalho QQ1 QQ2 Descrigao da Pontuacao Pontuacao Status
(WILMANN; STERLING, 2005) Nao  Nao Ruim 0 Recusado
(Ruiz; Giret; Botti, 2006) Sim  Nao Bom 2.5 Aceito
(OLIVEIRA et al., 2007) Sim  Néo Bom 2.5 Aceito
(SEN; JAIN, 2008) Sim  Néo Bom 2.5 Aceito
(FUENTES-FERN&4NDEZ; GOMEZ-SANZ; PAV6N, 2009) Sim  Néo Bom 2.5 Aceito
(HILL, 2010) Sim  Nao Bom 2.5 Aceito
(MILLER et al., 2014) Sim  Nao Bom 2.5 Aceito
(WAISHIANG et al., 2016) Sim  Nao Bom 2.5 Aceito

Fonte: Autor

Tabela 3 — Tabela de Extracao de Dados

Apoio de uma

Trabalho Base de Dados Técnica de Extragao Resultados
Ferramenta
(Ruiz; Giret; Botti, 2006) SCOPUS Fontes de Dominio Nao Respostas
(OLIVEIRA et al., 2007) IEEE Entrevista Néo Modelos pré defindos
(SEN; JAIN, 2008) SCOPUS Brainstorm Sim Cartoes de Prioridade
(FUENTES-FERNANDEZ; GOMEZ-SANZ; PAV6N, 2009) IEEE Questionério Nao UML-AT
(HILL, 2010) SCOPUS Fontes de Dominio Néo Gréficos Conceituais
(MILLER et al., 2014) IEEE Questiondrio Néo Respostas
(WAISHIANG et al., 2016) SCOPUS Questiondrio Nio Respostas

Fonte: Autor

tipo de avaliacao empirica e também nao especifica se a técnica suporta o modelo BDI.
Entretanto a técnica de elicitacio Homer aparece novamente com algumas evolugoes no
trabalho de Miller et al. (2014), e também no trabalho de Waishiang et al. (2016) onde
0s mesmos criam uma extensao para a técnica. Estes dois trabalhos receberam nota de
2.5 e foram aceitos.

O motivo para todos os trabalhos que foram aceitos receberam a nota 2.5 e ficarem
qualificados como "bom"foi que, todos tiveram a resposta nao para a QQ2, que diz respeito

ao suporte da técnica em relagdo aos modelos BDI. Apesar disto, todos os trabalhos
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aceitos apresentam uma avaliacdo empirica e portanto tiveram a resposta sim para a
QQL.

Ainda em relacao a QQ1, todos os trabalhos apresentaram um estudo de caso,
exceto o trabalho de Sen e Jain (2008), que realizou um estudo experimental.

Sobre as questoes de pesquisa, para a Q1, "Quais sdo as caracteristicas necessarias
para elicitagao de requisitos multiagentes que suportam o modelo BDI?", os trabalhos
encontrados pela revisao nao foram suficientes para responder a esta questdao. Sabemos
que os agentes com base no modelo BDI devem possuir crencas, desejos e intengoes, porém
nenhum estudo foi capaz de apresentar um meio de elicitar estas caracteristicas.

Em relacao a QP2, "Como as técnicas de elicitacdo de requisitos para sistemas
multiagentes sao aplicadas?", a explicacao com detalhes de como as técnicas sao aplicadas
se encontra no capitulo 4. Neste capitulo os detalhes de cada técnica sao desenvolvidos
de maneira individual para melhor entendimento do leitor.

E por fim, a QP3, "Quais estudos apresentam uma nova técnica de elicitacao e
quais adaptam técnicas a partir de abordagens anteriores?", apenas dois estudos adaptam
técnicas a partir da técnica de elicitagao Homer, os trabalhos ja comentados anteriormente
de Miller et al. (2014) e de Waishiang et al. (2016). O restante dos estudos apresentam
novas técnicas que nao se baseiam em nenhum outro estudo que encontramos.

Para finalizar aplicamos um Snowballing, que é o trabalho de verificar as refe-
réncias de trabalhos selecionados em busca de outros trabalhos relevantes. Aplicamos o
Snowballing nas referéncias dos oito trabalhos que foram selecionados pelos critérios de

inclusao, porém nenhum outro trabalho relevante foi encontrado.
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4 TECNICAS DE ELICITACAO DE REQUISITOS PARA SMA

Nesta capitulo sao apresentadas as técnicas de elicitacao de requisitos para sistemas
multiagentes encontradas durante nossa pesquisa. A secao 4.1 apresenta o estado da arte
da técnica de elicitacao Homer. A secao 4.2 apresenta as técnicas de elicitacao encontradas
através dos resultados obtidos da revisao sistematica. A se¢do 4.3 apresenta uma revisao

sistematica sobre engenharia de requisitos para sistemas multiagentes.

4.1 Estado da Arte da Técnica Homer

A partir dos resultados obtidos através da revisao sistematica, foi observado que
alguns trabalhos fazem uso de aspectos da técnica Homer, que originalmente foi apresen-
tada por Wilmann e Sterling (2005). Estes trabalhos hoje representam o estado da arte
da técnica e apresentam algumas evolugoes quando comparadas com o trabalho original.

Para fins de contextualizagdo, o processo de aplicacao da técnica Homer pode ser
descrito com o uso de metaforas organizacionais, como a contratacdo de novos funciona-
rios para elicitar requisitos dos clientes. Esse estilo de elicitagdo propoe-se em descobrir
com mais facilidade os papéis de agentes e os seus objetivos dentro do sistema. Para ser
aplicada, a técnica apresenta uma sequéncia de perguntas que dever ser feitas as . Vale a
pena ressaltar que a metodologia Homer presume que ¢é valido o uso de sistemas multia-
gentes e que o cliente quer uma solucao orientada a agentes. A técnica nao se dispde em
nenhum momento a realizar um teste de viabilidade do uso de sistemas multiagentes.

No trabalho original, Wilmann e Sterling (2005) apresentava apenas um conjunto
de quatro perguntas a serem respondidas, com algumas subquestoes envolvidas, com o
intuito de contratar uma nova equipe. A ideia principal era fazer o cliente pensar no
problema de que um novo pessoal precisaria ser contratado para resolver, ou resolver
parcialmente, o seu problema. Tudo isso com o objetivo final de levantar os papéis de
agente e os objetivos do sistema.

O segundo trabalho a apresentar caracteristicas da técnica, Miller et al. (2014), es-
crito em coautoria com Sterling, autor original da técnica Homer, apresenta a elicitacao de
requisitos para um sistema multiagente que simula as etapas necessarias para descarregar
um aviao apés sua chegada ao portao e, prepara-lo para a partida novamente.

O trabalho, que foi realizado com uma empresa do ramo de aviagao, identificou que
extrair e registrar informagcoes relevantes em modelos orientados a agentes é um problema
nao trivial, visto que normalmente este tipo de sistema é complexo por si 86, e que nao
existem metodologias que descrevem, de maneira sistematica e prescritiva, como elicitar
e registrar requisitos em sua fase inicial.

Sendo assim, os autores apresentam uma abordagem sistematica e repetivel para
elicitar, analisar e modelar os requisitos de um sistema de uma forma orientada a agentes,
em que uma lista de perguntas deve ser respondidas pelas partes interessadas do projeto.

Neste trabalho, Miller et al. (2014) apresenta um conjunto maior de questoes
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que sao divididas em se¢oes. A primeira secdo de perguntas diz respeito a entender o
sistema do qual os requisitos serao levantados. A segunda secao de perguntas diz respeito
a contratar uma nova equipe, aqui fazendo referéncia as questoes originais da técnica
Homer. Por fim, a terceira secao diz respeito a definir uma solugdo, em que os requisitos
que serao levantados devem possuir uma relagdo com o limite do sistema de software (que
é o limite entre o software, seus usudrios e ambiente) e o comportamento do software que
resolvera o problema.

Neste trabalho podemos encontrar um conjunto de melhorias quando comparado
com o trabalho anterior de Wilmann e Sterling (2005). Podemos destacar o maior nimero
de questoes a serem respondidas pelas partes interessadas, o que facilita a coleta de mais
detalhes a cerca dos requisitos a serem levantados, e as melhorias em relacao a falta de
métodos sistematicos para elicitacao de requisitos orientados a agentes.

Em outro trabalho que traz caracteristicas da técnica Homer, os autores Waishiang
et al. (2016) apresentam uma técnica de elicitacdo chamada eHOMER, que transforma
modelos matematicos para um contexto de sistemas multiagentes através de uma série de
perguntas, que por sua vez sao baseadas na técnica de elicitaggo HOMER (WILMANN;
STERLING, 2005). Essas perguntas tem como objetivo identificar elementos em modelos
matematicos que correspondem a caracteristicas especificas orientadas a agentes, como,
funcao, tarefa, restrigoes e regras de comportamento.

A maior contribuicdo que este trabalho busca trazer estd no fato de conseguir
adaptar a metafora organizacional da técnica HOMER. Com a metafora é possivel apenas
elicitar uma funcdo que sempre serd associada a uma pessoa ou algum cargo, ja esta
técnica consegue trazer a caracterizacao de elementos de sistemas complexos de dominios
como biologia, quimica e mudangas climatica, onde humanos, organismos nao humanos e
entidades ambientais constituem um sistema complexo.

Apesar do foco do trabalho ser converter modelos matematicos para um contexto
multiagente, podemos observar que esta extensao da técnica HOMER possui um grande
potencial em ser aplicada em diferentes circunstancias.

Um trabalho que nao retornou pela revisao sistematica, pois nao esté indexado nas
bases pesquisadas, mas que achamos importante trazer para a discussao, foi o trabalho de
(SOUZA, 2020), que em sua monografia para o trabalho de conclusao de curso apresenta
uma analise SWOT, figura 4, onde sao identificadas as forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas da metodologia Homer. Em suas conclusoes sobre Homer, o autor aponta que a
técnica possui diversas fraquezas, sendo a maior parte delas em relacao a sua cobertura
ou dificuldade de extrair alguns requisitos particulares para SMAs. Entretanto o mesmo
finaliza considerando a metafora organizacional uma 6tima técnica para extrair requisitos

para um SMAs.
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Figura 4 — Analise SWOT da técnica Homer.
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Fonte: (SOUZA, 2020)

4.2 Técnicas de Elicitacao Recuperadas Através da Revisao

Nesta secao sao apresentadas as analises acerca das técnicas de elicitacao encon-

tradas na realizagao da revisao sistematica.

4.2.1 Early Requirement Guidelines for Multiagent System Modeling

Os autores Ruiz, Giret e Botti (2006) apresentam neste trabalho diretrizes para o
levantamento de requisitos inicias para sistemas multiagentes compostos de papéis, obje-
tivos e relagao entre papéis. Estas diretrizes tem como principal premissa a metodologia
de decomposicao de sistemas complexos. A abordagem tem foco no entendimento a partir
da perspectiva da observagao do comportamento de um dado sistema, assim o engenheiro
de software deve ser capaz de conectar todos os componentes detectados como resultado
de suas interacoes e dependéncias.

As diretrizes propostas estao divididas em trés aspectos, sendo eles: identificagao
de papéis, especificagao das interagoes de papéis e identificacao de objetivos. Um estudo
de caso é apresentado no trabalho contendo todos os detalhes e atividades que devem ser
realizadas em cada etapa.

Na etapa de identificacdo de papéis, se identificarmos um elemento que realiza
uma agao, ele pode ser considerado como um objeto que recebe e produz informacoes,
que podem ser vinculadas a um papel. Se o sistema possui um controle geral do papel, o
mesmo é considerado um elemento interno, caso contrario ele é considerado um elemento
externo.

Na segunda etapa, especificacdo das interacoes de papéis, o papel mais importante

detectado na primeira etapa, geralmente com maior ntimero de entradas, é usado como
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o “papel transmissor” inicial. A partir disso obtém-se as interagoes entre os papéis, que
sao formadas sempre por um “papel transmissor”, uma entrada, uma agao, uma saida e
o “papel receptor”.

A ultima etapa, identificacdo de objetivos, propoe técnicas estruturadas para do-
cumentar a definicdo de funcgoes, controles, dados e fluxos funcionais para identificar os
objetivos de cada papel encontrado na primeira etapa.

O uso desta técnica para levantar requisitos iniciais é muito interessante, mas a
mesma deve ater-se somente a este objetivo. Para elicitar questdes mais complexas do
sistema o ideal seria estabelecer uma relacao com outra técnica, mantendo os requisitos
iniciais levantados como um ponto de partida.

Outro ponto observado é que, assume-se que o analista fazendo uso desta técnica
possui um conhecimento prévio do problema, o que muitas vezes nao é o caso. Melho-
res resultados poderiam ser obtidos caso uma das partes interessadas possuindo algum

conhecimento do dominio trabalha-se em conjunto com o analista.

4.2.2 Eliciting Multi-Agent Systems Intentionality: from Language Exten-

ded Lexicon to i* Models

O trabalho de Oliveira et al. (2007), propoe uma técnica que tem como principal
objetivo elicitar a intencionalidade dos agentes, para tanto é preciso identificar os donos
dos objetivos e sub objetivos, ou seja, os atores do problema. Intencionalidade no contexto
do trabalho apresentado significa interesses e motivagoes dos atores.

Para realizar a elicitacdo os autores optaram em utilizar a Language Extended
Lexicon ou Linguagem de Léxico Estendido (LEL), que fornece uma base adequada para
encontrar os objetivos, pois, captura os elementos do vocabulario da aplicacdo. A LEL
é composta por simbolos, e cada simbolo é identificado por um nome ou nomes, em caso
de sinonimos, e é representado por duas descrigoes. A primeira descri¢ao, denominada
nocoes, ¢ a notacao do simbolo equivalente a uma descri¢cao encontrada em um dicionario.
A segunda descricao, chamada de resposta comportamental, é a conotacao do simbolo
que descreve a contextualizacao desse simbolo no contexto geral em que o software sera
desenvolvido e operado.

J4 estes simbolos estao classificados em quatro diferentes tipos, sendo eles: sujeito
(alguém que faz a acdo), objeto (algo que recebe a agao), verbo (que significa a agao) e
estado (que é o resultado da agao).

Para evitar representagoes escritas de estilo livre, foram adotados modelos pré-
definidos que tém o objetivo de conduzir os analistas a representar a intencionalidade dos
papéis. Existem trés modelos disponiveis, um para sujeito, um para objeto e um para
verbo e estado.

Os autores presumem que a identificacdo dos atores é uma tarefa relativamente

simples, uma vez que eles sao frequentemente mencionados diretamente em documentos e
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Figura 5 — Modelo Pré-Definido para Representar um Sujeito.
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Fonte: (OLIVEIRA et al., 2007)

Figura 6 — Modelo Pré-Definido para Representar um Objeto.
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Fonte: (OLIVEIRA et al., 2007)

Figura 7 — Modelo Pré-Definido para Representar um Verbo e Estado.
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Fonte: (OLIVEIRA et al., 2007)

entrevistas. O grande problema é como extrair e expressar a intencionalidade dos mesmos.
Observa-se que dentro de cada simbolo LEL as respostas comportamentais visam
representar agoes, como, por exemplo, quais agoes acontecem, quais a¢oes sao os reflexos
de uma acdo e quais agoes podem ser aplicadas. A ideia geral dos autores é que agdes
mudam estados e os estados sao objetivos.
Os resultados obtidos através da prova de conceito apresentada no artigo, foram
alcancados por meio de documentos que faziam referéncia ao problema que os autores

estavam resolvendo. Para mitigar o problema mencionado pelos autores, que diz respeito
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a falta de entendimento da intencionalidade dos atores, o recomendado seria a participacao
de uma ou mais partes interessadas com dominio do problema.

A sugestao para participagdo das partes interessadas poderia dar-se de trés ma-
neiras diferentes. Através da realizacdo de um brainstorm antes da aplicacao da técnica,
onde as partes interessadas seria capaz de contextualizar e sanar duvidas do analista so-
bre o problema. Através da realizacao de uma entrevista também antes da aplicacao da
técnica, com um questionario de perguntas ja previamente estabelecidas. Por tltimo,
com a participacao direta das partes interessadas no decorrer da aplicacao da técnica de

elicitagao, caso o mesmo se sinta confortavel para isto.

4.2.3 A Visualization Technique for Agent Based Goal Refinement to Elicit

Soft Goals in Goal Oriented Requirements Engineering

No trabalho de Sen e Jain (2008), os autores afirmam que a extracao correta de
objetivos é possivel por meio de um método envolvendo a participacao maxima das partes
interessadas que possuem um bom conhecimento do dominio do problema, e este processo
de extracao de objetivos pode ser aperfeicoado tornando o processo de extracao iterativo.

Seguindo este principio, os autores propoem uma técnica agil para elicitar soft
goals utilizando o processo Agent Based Goal Refinement ou Refinamento de Metas Ba-
seado em Agente (ABGR). O processo ABGR é feito em vérias sessoes de Sprints, e as
atividades propostas em cada sessdo sao: desenvolver, embrulhar (Wrap), revisar e ajus-
tar. Apos cada sessao de Sprint, uma saida é gerada a partir do algoritmo compilador do
cartdao de atividades. Cada saida gerada deve conter um ntmero maior de sub objetivos
elicitados mostrando a sua ligacao com seu predecessor. Durante a iteragao sucessiva
deste processo, as partes interessadas irao elicitar muitos objetivos, criando assim um
conjunto de objetivos que sao completos, precisos e prontos para serem convertidos em
um documento de especificacao de requisitos de software de alta qualidade.

O fim das sessoes de Sprint ocorre quando o analista verifica que um nimero
suficiente de novos sub objetivos foi elicitado e os mesmos sao suficientes para a escrita
do documento de especificacdo de requisitos de software.

Antes de iniciar as atividades com as partes interessadas, um analista ird realizar
a atividade de planejamento, que tem como meta preparar uma lista inicial de objetivos.
Algumas caracteristicas que podem auxiliar o analista a formar esta lista inicial sao, obje-
tivos da empresa, politicas corporativas e visao corporativa. Todas as partes interessadas
envolvidas na elicitacao irao receber esta lista e devem atribuir um valor inteiro em or-
dem crescente a todos os objetivos disponiveis com base na prioridade. Apods realizada a
atribuicao de prioridade, o analista usando o algoritmo de compilacao de cartoes de ati-
vidade, desenvolvido pelos proprios autores, recebe a lista com a ordem de prioridade dos
objetivos. O proposito desta lista é servir como um ponto de inicio para os Sprints que se

iniciam em sequéncia, e fazer com que as partes interessadas se sintam mais familiarizadas
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com o contexto da aplicacao.

No decorrer do artigo os autores apresentam um passo a passo de como desenvolver
o algoritmo que é responsavel por realizar e exibir as prioridades dos objetivos e também
por apresentar os sub objetivos elicitados, suas ligagoes com outros objetivos e com as
partes interessadas.

Os resultados apresentados pelos autores mostram que esta técnica de elicitacao
pode ter um aproveitamento muito bom, pois, no estudo de caso apresentado no artigo
que possuiu uma duracao de trés sprints e teve dez partes interessadas envolvidas, foram
levantados 104 novos objetivos.

Contudo, deve-se considerar alguns pontos importantes. Ainda que o analista apre-
sente uma lista inicial de objetivos, as partes interessadas envolvidas na elicitacao devem
possuir certo grau de entendimento do escopo do problema, visto que sao fundamen-
tais para o sucesso da elicitagao. O desenvolvimento de um software seguindo as regras
do algoritmo proposto também deve ser levando em consideragao, tendo em vista que
os autores nao disponibilizaram nenhum cédigo fonte e também nao foram encontradas

ferramentas que sirvam este proposito.

4.2.4 Requirements Elicitation and Analysis of Multiagent Systems Using
Activity Theory

Segundo os autores Fuentes-Fernandez, Gémez-Sanz e Pavon (2009), o Require-
ments Elicitation Guide ou Guia de Elicitacao de Requisitos (REG) é um questionério
com multiplas questdes que contém o conhecimento especializado que os desenvolvedores
precisam para obter informagoes sobre seus sistemas multiagentes, ambientes humanos e
suas influéncias mituas. Esse conhecimento assume a forma de requisitos descritos como
diagramas em uma linguagem de modelagem prépria, desta forma orientando a elicitacao
de requisitos e aumentando a produtividade com o uso de modelos para uma ampla gama
de requisitos.

As questoes do REG dividem-se em quatro areas, sendo elas:

« Meios e Fins: Esta area considera as relagoes entre os objetivos dos usudrios e o

sistema.

« Ambiente: Esta drea considera a integracao da tecnologia com requisitos, ferra-

mentas, recursos, divisoes de trabalho e regras sociais do ambiente.

« Aprendizagem, cognicao e articulagao: Esta area considera como a tecnologia
alvo fornece suporte para organizar a atividade e a aquisicao de conhecimentos sobre

ela e o sistema.

« Desenvolvimento: Esta drea considera como o uso da tecnologia alterou a forma

anterior da atividade e a evolucao prevista da forma atual.
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Cada area possui diferentes aspectos e cada aspecto detém um ntmero especifico
de questoes, tendo o REG em sua totalidade 170 questdes.

As respostas para as questoes propostas sao a soma de texto mais um diagrama
UML-AT, sendo esta uma extensao da Unified Modeling Language ou Linguagem de Mo-
delagem Unificada (UML) criada pelos autores. A figura 8 demonstra a resposta para
a pergunta 2.8.4. Esta pergunta pertence a area 2 "Ambiente'e ao aspecto 8 "Regras,
normas e procedimentos que regulam as interacoes sociais e a coordenacao relacionada
as acoes direcionadas."Esta é a quarta questao deste aspecto, e pode-se dar da seguinte

forma, “As decisoes no grupo dependem de uma hierarquia?”

Figura 8 — Exemplo de Resposta para Questao do REG.
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Fonte: (FUENTES-FERN4ANDEZ; GOMEZ-SANZ; PAVSN, 2009)

O resultado pretendido com a aplicacdo do REG sao especificagoes de requisitos
mais completas em relacdo as caracteristicas sociais e intencionais do sistema multiagente
em desenvolvimento. Segundo o autor, mesmo questoes aparentemente simples revelam
requisitos que podem ser negligenciados ou dificeis de descobrir nas especificagoes reais,
o que poderia gerar problemas no produto final.

Algumas preocupagoes levantadas pelo autor, e que apareceram em estudos de
caso, mostram que certos analistas apenas procuram aplicar o REG, esquecendo que os
mesmos sao encorajados a usar todas as técnicas e conhecimentos possiveis para garan-
tir que nenhuma informagao relevante seja ignorada. Em segundo lugar, nem todas as
questoes do REG fazem sentido em um determinado ambiente. Os analistas devem previ-
amente realizar uma analise cuidadosa de quando cada questao é util para evitar a coleta
de informagoes que nao sao relevantes para o desenvolvimento do sistema multiagente.

A lista completa de perguntas nao foi encontrada em nenhum trabalho publicado,
porém em contato realizado com o autor, o mesmo confirmou que a lista completa das

perguntas existe, embora nunca tenha sido totalmente publicada. No entanto, nem todas
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as perguntas possuem uma descricao completa. Foi realizado um esforgo para especificar
aquelas perguntas que foram tuteis nos experimentos, mas para outras perguntas que nao

foram muito usadas, existe apenas a forma textual.

4.2.5 Agency and the Virtual Campus: The TrAM Approach

Neste trabalho, Hill (2010) aborda a elicitacao de requisitos iniciais para sistemas
multiagentes por meio da técnica Transaction Agent Modelling (TrAM), que incorpora o
uso de graficos conceituais para capturar e representar as dimensoes qualitativas inerentes
as situacoes do mundo real.

A técnica TrAM foi desenvolvida originalmente para demonstrar as vantagens e a
ampla aplicabilidade dos Gréficos Conceituais como uma ferramenta para capturar e re-
presentar as facetas complexas de sistemas empresariais distribuidos (HILL; POLOVINA;
SHADIJA, 2006).

O primeiro passo para elicitar requisitos com esta técnica estd em capturar os prin-
cipais objetivos do projeto e modela-los em um grafico conceitual, que ira definir alguns
dos conceitos e fard com que os analistas pensem sobre as relagoes entre os conceitos.
Nao ha problema algum caso dois analistas produzam dois graficos diferentes, pois isto é
tipico durante a fase de requisitos.

Em paralelo a criagdo dos modelos, o engenheiro de software deve pensar em termos
de dominio, como nomes de conceitos e de relagoes, e para auxiliar a construgao de uma
base logica, perguntas de por que, o que e como devem ser feitas aos graficos. Assim que
varios gréaficos forem criados, é possivel uni-los com o intuito de gerar um unico grafico
mais abrangente do sistema.

Nao ¢ explicito por parte dos autores qual seria o melhor método para auxiliar na
extragdo de requisitos, como no inicio, onde deve-se capturar os principais objetivos do
projeto, ficando a cargo do analista, por exemplo, decidir entre realizar uma entrevista
com as partes interessadas ou um talvez um brainstorm. Também nao fica claro se a
técnica de elaboragao dos graficos pode ser ensinada para as partes interessadas com o
intuito da participacao das mesmas, visto que nao se trata de algo tao complexo, ou se a
participacao das mesmas deve se ater na fase inicial da captura de conceitos.

Apesar do trabalho usar termos como desejo e inten¢do, comumente utilizadas
para modelos BDI, o autor nao deixa claro se a técnica pode elicitar agentes com essas
caracteristicas. Em dado momento do texto, faz-se uso da palavra intencao e utiliza-se a
palavra plano como sindénimo para a mesma, "the intentation (plan)', o que nao é correto
visto que um objetivo pode ter planos associados e, quando ele se torna uma intencao um

ou mais planos podem ser disparados.
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4.3 Requirements Engineering in the Development of Multi-Agent Systems:

A Systematic Review

Esta revisdo nao apareceu nos nossos resultados da revisao sistematica, contudo
resolvemos adiciond-la em nossa pesquisa pois trata-se de um trabalho que apresenta
questoes semelhantes ao nosso estudo, como por exemplo, o estudo sobre a etapa de
elicitagao de requisitos.

Neste trabalho os autores Blanes, Insfran e Abrahao (2009) produzem uma revisao
sistematica da literatura que busca entender como os requisitos sao trabalhados em cada
uma das quatro etapas da engenharia de requisitos. Como nosso trabalho tem foco na
elicitacao de requisitos, resolvemos analisar para nosso estudo apenas o que diz respeito
a esse tema.

Alguns dos trabalhos encontrados, presumidamente os mais importantes para cada
etapa de engenharia de requisitos, sdo apresentados com uma breve explicagdo, porém
inconsisténcias graves foram encontradas em alguns dos trabalhos apresentados que dizem
respeito a elicitacao de requisitos.

No primeiro trabalho apresentado, relacionado a elicitagao, os autores da revi-
sao citam a metodologia Guidelines for Organizational Multi-agent Systems (GORMAS)
(ARGENTE; BOTTI; JULIAN, 2009). Porém a cobertura de elicitagdo desta metodolo-
gia nao é clara, dependendo muito da interpretacao do texto por parte do engenheiro de
software. As diretrizes apresentadas pela metodologia GORMAS estao divididas em oito
fases, sendo que apenas as duas primeiras fazem sentido em um contexto de elicitagao de

requisitos. As duas fases sao:

» Fase a) Missao: Esta drea considera as relagoes entre os objetivos dos usuérios e

o sistema.

« Fase b) Servigos e Tarefas: Definir os servigos oferecidos pela organizacao aos
seus clientes, bem como a forma como esses servigos se comportam, seus relaciona-

mentos e os objetivos a eles relacionados.

O segundo trabalho, (BURMEISTER et al., 2008), apresenta uma metodologia
que aplica conceitos de agente no nivel de processo de negbcios. Entretanto, os autores
erroneamente colocam este trabalho como uma abordagem para elicitagao, considerando
que o trabalho apenas utiliza o conceito de agentes BDI na modelagem de processo de
negbcios. Em suma, o trabalho nem sequer apresenta uma técnica de elicitagdo para
sistemas multiagentes.

O terceiro trabalho, (RANJAN; MISRA, 2006), apresenta um modelo hibrido para
analise de requisitos de sistemas multiagentes, e claramente concentra-se principalmente
em modelos de andlise. Segundo os autores do trabalho, o artigo apresenta uma aborda-

gem para identificar, especificar e integrar requisitos. Novamente os autores da revisao
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erroneamente colocam este trabalho como uma abordagem para elicitagao, visto que ape-
sar de os autores falarem em identificar requisitos, o foco do trabalho é a analise dos
mesmos e nenhuma técnica de elicitagao é apresentada.

Por fim, também sdo apresentadas mais duas técnicas ja previamente discutidas
neste trabalho, a técnica de elicitaggo HOMER (WILMANN; STERLING, 2005) e o
Guia de Elicitagdo de Requisitos REG (FUENTES-FERN4ANDEZ; GOMEZ-SANZ; PA-
V6N, 2009).
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5 ESTUDO E APLICACAO DA TECNICA DE MILLER

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: Na sessao 5.1 apresentamos as
técnicas que fazem uso da abordagem Homer. Na sessao 5.2 apresentamos nosso estudo
da técnica de Miller et al. (2014). Em seguida na sessao 5.3 simulamos uma elicitacao de
requisitos com essa técnica. E, por fim, na sessao 5.4 apresentamos uma entrevista real

de elicitacao de requisitos aplicando a técnica de Miller et al. (2014).

5.1 Abordagem Homer

Com os trabalhos encontrados através da revisao sistematica, nossa principal con-
clusao foi que nenhuma técnica de elicitacao para sistemas multiagentes atinge o objetivo
de cobrir e especificar requisitos associados ao modelo BDI. A partir desta conclusao co-
mecamos o trabalho de estudar as técnicas que fazem uso das caracteristicas de Homer,
visando entender quais seriam as mudangas necessarias para que a nova técnica suporte
a cobertura de requisitos que englobem o modelo BDI.

Decidimos trabalhar com a técnica Homer por alguns motivos, entre os mais im-

portantes estao:

e A técnica aparecer mais de uma vez nos trabalhos retornados pela revisao sistema-

tica.

o O uso de metaforas organizacionais facilita a identificacdo de papéis de agente e a

comunicagao entre os papéis.

» Esta ser a técnica mais detalhada em termos de aplicacao, bem como a que possui

maior niimero de exemplos de como aplica-la.

« As outras técnicas retornadas pela revisao sistematica nao satisfizeram nossas ex-
pectativas uma vez que estas sao pouco intuitivas, dificeis de serem aplicadas e

algumas delas nem completas estao.

Apesar de ter sido muito importante por ter concebido a ideia geral da técnica
Homer, o trabalho de Wilmann e Sterling (2005) hoje se mostra muito simples quando
comparado com trabalhos que mais tarde também abordaram a técnica de uma forma
mais abrangente, visto que o mesmo foi recusado em nossa revisao sistematica por nao
apresentar um estudo de caso envolvendo a técnica.

Quando contatamos o autor do trabalho para perguntar acerca de alguns detalhes
da técnica, o mesmo nos explicou que este era um trabalho introdutoério da técnica e que
esta seria melhor trabalhada, porém o estudante de doutorado responsavel pela concepcao
da ideia decidiu abandonar o projeto.

Outro trabalho que aborda a técnica Homer, é o trabalho de Waishiang et al.

(2016), que tras boas evolugoes para a técnica. Porém o foco desta evolugao esta em elici-
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tar requisitos para sistemas multiagentes que tenham a necessidade de elicitar requisitos
ambientais especificos.

A técnica de Waishiang et al. (2016) permite a elicitacdo de sistemas que trabalham
com propriedades ambientais e que sustentam elementos naturais, como por exemplo,
rochas, rios, lagos e assim por diante, visto que nao é possivel levantar estes papéis de
agente através da metafora organizacional.

Porém para sistemas multiagentes que nao fazem uso de artefatos ambientais, a
técnica se assemelha muito ao trabalho de Wilmann e Sterling (2005), pois as questoes
apresentadas sao as mesmas, tendo como unica diferenga apenas a questao que visa le-
vantar as caracteristicas ambientais.

Isto posto, decidimos trabalhar com a técnica que é exposta no trabalho de Miller
et al. (2014). Apesar dos autores fazerem uso de caracteristicas da técnica Homer apre-
sentada por Wilmann e Sterling (2005), em nenhum momento os mesmos descrevem seu
trabalho como uma extensao ou evolucao da técnica Homer. Porém, fica claro que este
trabalho é fruto de um amadurecimento da técnica, tendo em vista que técnica Homer
de Wilmann e Sterling (2005) é aplicada de forma integral na segunda etapa dessa nova

técnica.

5.2 Técnica de Miller

Para aprofundar nosso conhecimento acerca da aplicacao da técnica apresentada
por Miller et al. (2014), julgamos necessario realizar um estudo mais aprofundado deste
trabalho. Este estudo contou com uma analise individual das questoes que sao propostas
e também uma entrevista aplicando a técnica, que buscou encontrar lacunas e pontos a
serem melhorados.

O artigo de Miller et al. (2014) é o segundo trabalho, em ordem cronoldgica, em
que a técnica Homer ¢é apresentada. Neste trabalho escrito em coautoria com Sterling, um
dos autores do primeiro trabalho em que a técnica aparece, as questoes da técnica Homer
aparecem como complemento na proposta de um nova técnica de elicitagao de requisitos
para sistema multiagentes.

A elicitagado de requisitos desta técnica esta dividida em trés etapas, cada uma
delas responsavel por elicitar certas caracteristicas do sistema.

A primeira etapa tem como objetivo a busca por uma compreensao do sistema
que deve ser desenvolvido. Para isto, primeiramente devem ser identificados cenarios do
sistema e, para cada cenario encontrado uma série de questoes precisa ser respondida.
No trabalho os cenarios foram formulados pelas partes interessadas antes da entrevista,
porém nao esta claro se estes devem ser construidos antes ou durante a entrevista de

elicitacao.

e Q1. Qual é o objetivo desta atividade? Esta questao visa elicitar os objetivos
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e sub-objetivos do cenario.

« Q2. Esta atividade pode ser dividida em um conjunto/série de atividades

menores? Esta questao visa identificar objetivos adicionais.

e Q3. Quais papéis participam desta atividade? Esta questao visa elicitar os

papéis no sistema.
Para cada papel identificado na questao 3, responda as seguintes questoes.

e Q3.1. Se estivesse desempenhando esse papel, em quais outros papéis eu
confiaria e quais sao minhas relagcoes com esses papéis? Esta questao visa
eliciar as relagdes organizacionais e de interacao do sistema. Essa pergunta também
ajuda a identificar outros papéis no sistema. Para papéis adicionais, adicione-os a

fila de papéis a serem analisados.

e Q3.2. Quais responsabilidades eu teria com relagao a atingir o objetivo

dessa interacao? Esta pergunta visa elicitar as responsabilidades do papel

e Q3.3. Que conhecimento eu precisaria para concluir com sucesso esta
interacao? Esta questao visa elicitar o conhecimento necessério para que um agente

que desempenhe o papel conclua com sucesso a interacao.

e« Q3.4. Quais recursos eu precisaria para completar com sucesso esta in-

teragcao? Esta questao visa eliciar os aspectos relevantes do ambiente.

« Q3.5. A quais politicas sociais (regras, regulamentos ou cédigos de com-
portamento) devo aderir para concluir com éxito esta interagdo? Esta

questao visa eliciar as restrigoes sob as quais a fungao deve operar.

A segunda etapa faz uso das questoes da técnica Homer apresentadas por Wilmann
e Sterling (2005), e estas visam elicitar as motivagoes para o novo sistema.

As perguntas usadas para elicitar as motivagoes do novo sistema sao:

e Q1. Se fosse necessario contratar mais funcionarios para lidar com o
problema, que posicoes vocé precisaria preencher? Esta questdo visa eliciar

0s novos papéis que serao adicionados ao sistema.
Para cada novo papel identificado na questao 1, responda as seguintes questoes:

« Q2. Se estiver desempenhando esse papel, qual é o propdésito da minha
posicao e quais aspectos do problema eu resolveria? Esta questao visa definir

quaisquer novos objetivos ou sub-objetivos no sistema.

e« Q2.1. Faga as perguntas 3.1 a 3.5 da primeira etapa.
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« Q3. Existem novas politicas sociais as quais devo aderir? Esta questao visa

eliciar quaisquer novas restri¢goes sob as quais as fungoes devem operar.

Por fim, na terceira etapa sao definidos o limite do sistema de software e o com-
portamento do software que resolvera o problema. Ambos sdo definidos por meio da
especificacao dos tipos de agentes e suas fungoes no sistema.

Para elicitar o comportamento do sistema, deve-se fazer as seguintes perguntas

para cada responsabilidade identificada em cada papel:

e Q1. Se estivesse desempenhando essa funcao, quais atividades seriam
necessarias para que eu cumprisse minha responsabilidade? Esta questao
visa eliciar o comportamento do sistema que cumprira a responsabilidade atribuida

e contribuird para o alcance dos objetivos do sistema.

Para cada atividade identificada na questao 1, responda as seguintes questoes.

« Q2. Esta atividade é realizada por um agente humano, um sistema ex-
terno ou um agente de software? Esta questao visa atribuir responsabilidades

as partes do sistema.

« Q3. Se estiver realizando esta atividade, o que devo fazer? Esta ques-
tao visa quebrar uma atividade em sub atividades e agoes atOmicas. Acdes sao

atividades que nao sao consideradas em mais detalhes.

e Q4. Que ajuda eu precisaria de outros agentes para concluir esta ativi-
dade com sucesso? Esta questao visa eliciar possiveis mensagens que podem ser

enviadas e recebidas para completar esta atividade.

e Q5. O que me leva a realizar esta atividade? Esta pergunta visa eliciar o

gatilho para a atividade; ou seja, o evento ao qual o agente reage.

« Q6. Em que condicoes posso realizar esta atividade? Esta questao visa eli-
ciar as pré-condigoes para a atividade, ou seja, os estados do ambiente que permitem

essa atividade.

e Q7. O que acontece depois de concluir esta atividade? Esta questao visa

elicitar como a atividade muda o ambiente.

« Q8. Para quais outros agentes preciso informar que esta atividade foi
concluida? Esta questao visa eliciar informagoes sobre as interagoes e as agoes

para essa atividade.
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5.3 Simulando uma Entrevista

Miller et al. (2014) sugerem que a melhor forma de aplicar a técnica seria através
do formato de entrevista com as partes interessadas. Contudo, também é deixado claro
que este nao precisa ser o unico formato a ser adotado para a extracao de requisitos e as
questoes podem ser igualmente respondidas usando outras técnicas.

Antes de aplicarmos a técnica com as partes interessadas resolvemos fazer uma
elicitagao teste com o objetivo de buscar um maior entendimento de como a técnica deve
ser aplicada. Para isto, uma pessoa tomou o papel de parte interessada e usou um sistema
multiagente de uma livraria online como exemplo. Esta foi a maneira encontrada que nos
permitiu um maior entendimento de como os conceitos da técnica, apresentados de forma
tedrica no artigo, se traduziam para uma forma mais pratica.

Durante esta simulacao, resolvemos seguir a orientagao dos autores e adotar o
formato de entrevista, seguindo a ordem de etapas e questoes proposta pela técnica. As
etapas e questoes sao explicadas na integra na sessao 5.2.

Esta simulacdo também nos trouxe as consideracoes iniciais em relacao a aplicabi-
lidade da técnica. Podemos destacar que houve uma certa dificuldade em seguir a ordem
das etapas e questoes como apresentadas no artigo, principalmente no momento de elicitar
os objetivos de cada cenario.

Ao realizar a entrevista na parte onde discutia-se os objetivos de um cenario, o
entrevistado acabava respondendo questoes que seriam solicitadas em outra etapa da
entrevista, inviabilizando assim a aplicagdo das questoes na ordem sugerida pela técnica
sem uma explicagao prévia.

Optamos por identificar os cenarios iniciais no inicio da entrevista juntamente com
a parte interessada, visto que nao fica claro no trabalho de Miller et al. (2014) como esta
etapa deve ser realizada. Com a leitura do trabalho, podemos pressupor que as partes
interessadas ja estavam com os cenarios prontos, porém acreditamos que na maioria dos
casos as partes interessadas apenas possuem uma ideia vaga do que o sistema deve fazer,
e ¢ trabalho do entrevistador auxiliar este processo de idealizacdao do sistema.

Decidimos nao apresentar nenhum dos requisitos levantados durante esta simula-
¢ao, pois esta possuia apenas o propoésito geral de ajudar a entender como a técnica deve

ser aplicada de uma maneira pratica.

5.4 Entrevista para Elicitacao do Sistema de Entregas Aplicando a Técnica
de Miller

O sistema para gerenciar entregas de pacotes é um projeto de sistema multiagente
que esta sendo elaborado pela Universidade Federal do Rio Grande e que se encontra em
fase inicial de desenvolvimento. Este sistema tem como principal caracteristica o geren-

ciamento das fases de entrega de encomendas que vao, por exemplo, desde o recebimento
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da entrega em unidades de recebimento da empresa, passando por todas as etapas até a
entrega final na casa do consumidor.

Para elicitar os requisitos deste sistema, realizamos uma entrevista que teve a
duracao de cerca de uma hora, e para responder nossas questoes tivemos a participacao
de dois pesquisadores que fazem parte do Grupo de Pesquisa em Sistemas Multiagentes
e estao responsaveis pelo desenvolvimento do projeto.

Nenhuma questao especifica foi feita para um pesquisador em particular. Con-
forme cada pergunta era feita o pesquisador que se sentia mais apto a responder falava.
Decidimos adotar esta estratégia visando mitigar casos em que, por exemplo, pudessem
haver conflitos entre as respostas ou um dos entrevistados nao soubesse responder uma
questao em particular.

No momento em que a entrevista foi realizada, a ideia do sistema estava em fase de
concepcao e por isto estava sendo trabalhada, o que por fim ajudou, visto que, em mais de
uma oportunidade novos conceitos para o sistema foram surgindo quando os pesquisadores
eram indagados em certas questoes. Em alguns momentos houve certo desacordo entre
os pesquisadores em relacao a alguns requisitos, entretanto no fim sempre se chegou a um
consenso sobre o que estava sendo discutido.

Temos a expectativa de que os requisitos levantados pela entrevista possam futu-

ramente vir a contribuir no decorrer da pesquisa e do desenvolvimento do sistema.

5.4.1 Primeira Etapa

Decidimos seguir o fluxo de etapas e questoes da técnica conforme apresentado no
trabalho de Miller et al. (2014), assim decidimos iniciar com a primeira etapa de perguntas
que dizem respeito a compreensao do sistema. Para isso pedimos para os entrevistados
nos explicassem de uma maneira geral o que esperavam do sistema e quais seriam os seus
objetivos principais. Por meio destas explicagoes introdutoérias foi possivel identificar os

primeiros cenarios do sistema, que sao os seguintes:

o Centro de distribuicao recebe pacotes.

» Centro de distribuicdo monta remessa com varios pacotes.

« Centro de distribuicao envia a remessa para o centro de expedigao.
« Centro de expedicao recebe as remessas.

« Centro de expedicao passa o pacote para o entregador.

A partir da identificacdo destes cenarios, foi possivel comegar a entrevista com as
questoes apresentadas para a primeira etapa. Estas questoes visam levantar os objetivos
de cada cenario, verificar se é possivel decompor algum cenario em cenarios menores e

elicitar os papéis de agente e suas caracteristicas.
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Ao questionar o objetivo do cenario "Centro de distribuicao envia a remessa para o
centro de expedicao', verificamos que também era necessario criar as rotas que as remessas
e os pacotes devem percorrer, assim surgiram os cenarios "Gerar a rota da remessa’ e
"Gerar a rota do pacote'.

Para elicitar os papéis de agente e suas caracteristicas é necessario nesta etapa
verificar quais papéis participam de cada cenario. Assim identificamos os seguintes papéis

de agente:

o Centro de Distribuicao: Recebe pacotes e cria remessas de pacotes.

« Gerente de Rotas: Cria as rotas para a entrega dos pacotes e das remessas de

pacotes.
o Centro de Expedigao: Separa as remessas de pacote para rota final de entrega.

+ Gerente de Entregas: Notifica o entregador de que um pacote pode ser entregue

e mostra a rota para entrega.

5.4.2 Segunda Etapa

A segunda etapa da entrevista visa elicitar novos papéis de agente e, também
através das fungoes que esses novos papéis poderao exercer, levantar novos objetivos para
o sistema. Tudo isso deve ser identificado por meio das questoes encontradas na técnica
Homer.

Entretanto, esta segunda etapa nao nos trouxe os resultados esperados visto que,
quando confrontados com a primeira questao desta etapa, que busca encontrar os novos
papéis para o sistema, nenhum dos pesquisadores conseguiu pensar em algo novo, levando
em conta que o papel ainda ndo pensando para o sistema até este momento, Gerente de

Rotas, foi levantado na etapa anterior.

5.4.3 Terceira Etapa

Por fim, realizamos a tltima etapa da entrevista que busca principalmente definir
o comportamento do software. Nesta etapa sao elicitados, por exemplo, caracteristicas
como, o tipo do papel do agente, quais mensagens que sao trocadas entre os agentes e as
pré e pos condi¢oes de um cenario.

Uma questao abordada nesta etapa e que vale a pena citar é o fato de que, ao ser
questionado sobre que tipo de agdo o agente Gerente de Entregas deveria ter caso nao
conseguisse entregar um pacote, os pesquisadores ainda nao possuiam a resposta para
esta situacao e iriam estuda-la. Outro caso interessante é que, ao serem questionados
qual seria o tipo de agente no caso do Gerente de Entregas, os pesquisadores optaram por

manté-lo como agente de software e ndo agente humano.
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Outro ponto interessante a ser mencionado é o fato de que, ao serem questionados
se o papel de agente Gerente de Rotas precisaria de ajuda de outros agentes para concluir
a atividade de criar as rotas, os pesquisadores nos explicaram que irao usar heuristicas de
entrega Unicas para cada regiao e que o agente faria uso das mesmas para realizar esta

tarefa, assim nao necessitando ajuda de outro agente.

5.5 Consideragoes sobre a técnica

Apo6s um estudo que buscou primeiramente encontrar uma familiarizacao da téc-
nica por meio da aplicacao da mesma por meio de uma simulagao, e também mais tarde
através de uma entrevista real, podemos agora apresentar nossas consideragoes sobre a
técnica, que vao desde seus pontos fortes e fracos, aplicabilidade da técnica, lacunas en-
contradas e oportunidade de melhorias.

Podemos destacar que o levantamento inicial dos cenédrios necessarios para res-
ponder as perguntas da primeira etapa criam um bom entendimento inicial das principais
caracteristicas do sistema, o que por si s6 ja facilita o processo de elicitacao dos requi-
sitos. As questoes propostas pela técnica tornam intuitiva a elicitacdo dos objetivos de
cada cenario, como também, os papéis de agente que participam do sistema.

A primeira lacuna e a mais clara é que a técnica definitivamente nao suporta o
modelo BDI de forma alguma. A técnica em nenhum momento traz a tona uma discussao
a cerca de quais seriam as crengas iniciais de um papel de agente, como também nao elicita
as percepgoes que um agente interpretando o papel precisaria ter sobre o ambiente. Outro
ponto que nao fica claro é como um objetivo do agente se tornaria uma intenc¢ao. Vendo
a técnica pela perspectiva BDI, conseguimos apenas identificar as responsabilidades de
um agente que podem, mas nao quer dizer que sejam obrigatoriamente, seus objetivos.
Porém, com base nessas responsabilidades, ndo conseguimos identificar com certeza se
estas sao percepgoes, objetivos ou acoes, produzindo assim uma certa ambiguidade.

Apesar de as questoes serem intuitivas, notamos ser muito dificil seguir o roteiro de
etapas propostas pela técnica. Um dos problemas que ocorreu durante a nossa simulacao,
e que voltou a aparecer durante a entrevista, foi que questoes que devem ser elicitadas
mais para o final da entrevista, como pré e pdés condi¢oes de um cendrio, comecam a
ser discutidas durante a primeira etapa, principalmente onde se discutem os objetivos
do sistema. Uma lacuna assim permite que diferentes elicita¢goes usando a técnica sejam
realizadas de diferentes maneiras, nao permitindo assim que a técnica proporcione uma
elicitagao sistematica e repetitiva.

O fato de as caracteristicas de requisitos, que devem ser discutidas mais para o
fim da entrevista, comecarem a aparecer no inicio, torna repetitivas algumas etapas da
elicitagao, pois alguns aspectos do sistema comecam a aparecer recorrentemente, tornando
a entrevista macgante em alguns momentos. Isto se deve ao fato de que, primeiramente

devem ser identificados cendrios e se possivel estes cenarios devem ser divididos em sub
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cenarios. Em seguida na terceira etapa, devem ser identificadas atividades para cada
cenario, e para cada atividade todas as questoes dessa etapa devem ser repetidas fazendo
referencia as questoes da primeira etapa.

Os resultados produzidos a partir da entrevista se encontram nos anexos deste
trabalho.
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6 PROPOSICAO DE UMA NOVA TECNICA DE ELICITACAO DE RE-

QUISITOS PARA SISTEMAS MULTIAGENTES
Este capitulo apresenta a proposta da nossa nova técnica para elicitagao de requi-

sitos para sistemas multiagentes com énfase no modelo BDI. A sess@o 6.1 mostra como
chegamos na proposta para a nova técnica, a sessao 6.2 contém as questoes propostas para

a técnica e a sessdao 6.3 apresenta detalhes sobre a entrevista para validagao da técnica.

6.1 A Técnica Proposta

Em um primeiro momento nossa intengao foi estender a técnica Homer ou uma
das técnicas que fazem uso de caracteristicas dela. Porém, apesar de a mesma, como a
figura 4 apresentada na sessao 4.1 sugere, possuir uma facilidade de extensao e diversas
oportunidades de melhoria, para nés a técnica de Miller et al. (2014), utilizada para a
entrevista, nao demonstrou ser adequada para nossos objetivos, conforme visto em nossas
consideracgdes na sessao 5.5.

Por este motivo, ao invés de estendermos a mesma para nossos fins, decidimos
desenvolver uma nova técnica de elicitacao, incluindo diretrizes de como ela deve ser
aplicada. Nossa técnica é parcialmente inspirada na técnica Miller et al. (2014), a partir
da qual resolvemos adaptar algumas questoes e formas de elicitagao.

Um dos pontos fortes levantados por nés, e que apresentamos nas consideragoes da
técnica na sessao 5.5, é o levantamento inicial de cenarios que Miller et al. (2014) realizam
em sua técnica. Acreditamos no potencial que este levantamento inicial possui e no seu
objetivo de identificar cenarios que compodem o sistema. Com esta etapa é possivel, no
inicio da elicitacao, identificar o escopo geral do sistema e as principais funcionalidades
que o mesmo deve ter. Assim sendo, optamos por adicionar esta etapa a nossa técnica,
sendo ela também a primeira etapa em nosso processo de elicitagao. Em alguns casos
pode ser necessario realizar mais de uma entrevista visando a identificacdo dos diversos
cenarios.

No contexto de nossa técnica, optamos por usar o termo cenario para nos refe-
rirmos a um conjunto de passos executados dentro de uma funcionalidade. E funcdo do
entrevistador também identificar e sugerir cendrios além dos que foram elaborados com
as partes interessadas, tendo em vista a dificuldade de pessoas nao familiarizadas com
sistemas multiagentes (e com qualquer outro tipo de sistema, na verdade) em identificar
cendrios, principalmente os internos que sao executados por papéis de agente.

Durante a primeira entrevista com os pesquisadores da FURG, percebemos que
nao foi possivel aplicar a segunda etapa da técnica apresentada por Miller et al. (2014),
pois todos os papéis de agente ja tinham sido levantados anteriormente. Ainda assim, por
meio de experiéncias que encontramos em outros trabalhos, que mostram a aplicacao da
metafora, acreditamos que esta pode ajudar a melhorar o processo de levantamento de

papéis de agente.
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Sendo assim, decidimos incorporar em nossa técnica o uso da metafora organi-
zacional apresentada por Wilmann e Sterling (2005) e adaptada na técnica de Miller et
al. (2014), pois julgamos que a mesma torna mais intuitiva esta tarefa fundamental no
levantamento de requisitos para sistemas multiagentes.

Durante a simulacao de aplicacao da técnica e também durante a entrevista que re-
alizamos, tivemos alguns problemas no que diz respeito ao entendimento de certas questoes
aplicadas na técnica de Miller et al. (2014), principalmente nas questoes que se referem
as responsabilidades do papel de agente.

Nao conseguimos através do artigo de Miller et al. (2014), identificar se as respon-
sabilidades seriam ag¢des ou objetivos do agente. Sendo assim, partimos do pressuposto
que se pudesse fazer a associacdo de responsabilidades com objetivos, porém isso nao
ficava explicito no trabalho.

Algumas solucoes foram pensadas para sanar este problema, que acreditamos ser
uma lacuna de ambiguidade, como por exemplo, desdobrar esta questao para que den-
tro das responsabilidades pudéssemos identificar também as percepg¢oes ou objetivos que
afetam o ambiente. Entretanto adotamos a solucao que pensamos ser a mais simples e
resolvemos substituir o termo responsabilidade por objetivo.

Para fazer com que a técnica fosse capaz de levantar requisitos para sistemas mul-
tiagentes que fazem uso do modelo BDI, resolvemos adicionar novas questoes especificas
para levantar as crencas iniciais e percepgoes do papel de agente. Acreditamos que na
elicitagdo ainda é muito cedo para se discutir a questao de planos, uma vez que eles ja
podem representar a solugdo do problema.

Visando solucionar dois problemas que identificamos e que foram descritos anteri-
ormente na sessao 5.5, ou seja, a dificuldade de seguir o roteiro proposto e o fato de que
a entrevista com o tempo se torna repetitiva e macgante, pois certos aspectos do sistema
ficam sendo discutidos repetidas vezes, decidimos ndo utilizar a terceira etapa da técnica
de Miller et al. (2014).

Entretanto, reconhecemos que esta etapa apresenta algumas questoes que se mos-
tram muito importantes para o levantamento dos requisitos, e assim, resolvemos adaptar
para nossa técnica algumas delas. No entanto, estas questoes sofreram modificagoes de
forma a mudar a referéncia que estas faziam a atividades, visto que nossa técnica trabalha
apenas com Cenarios.

Para representar os requisitos elicitados através da aplicacao da nossa técnica,
optamos por criar nosso proprio modelo que se apresenta em forma de tabela. Nesta
tabela se encontram as caracteristicas que consideramos ser as mais importantes, tanto
dos cenarios como também dos papéis de agente.

Para sistemas que possuam termos especificos ou técnicos de uma determinada
area, é recomendado que o entrevistador também produza um glossario de termos com

o intuito de deixar claro e auxiliar quem quer que continue a andlise e especificacao do
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sistema.

6.2 Diretrizes para Técnica

A aplicacao da nossa técnica se divide em duas etapas, a primeira busca identificar
cenarios do sistema, e a segunda apresenta questdes que sao realizadas em cima dos
cenarios identificados.

Na primeira etapa, buscando entender as motivacoes do novo sistema, o entrevis-
tador deve pedir para que as partes interessadas facam uma descricao de quais fungoes
o sistema devera atender. A partir dessas descri¢oes, o entrevistador, com o auxilio dos
entrevistados, devera identificar os cenarios que comporao o sistema.

Apo6s identificar os cendrios, passamos para a etapa dois, em que, para cada cenario

identificado na primeira etapa, devem-se aplicar as seguintes questoes:

« Q1- Este cenario é interno ou externo?
Esta questao visa identificar se o cenario é interno, ou seja, um cenario por meio
do qual agentes interpretando um determinado papel interage no sistema ou se o
cenario ¢ um cendrio externo, ou seja, um cenario em que usuarios interagem com
o sistema.

* Q2 - Qual é o objetivo deste cenario?
Esta questao visa produzir um resumo da descri¢ao do cenario, destacando o que se
busca atingir com sua execugao.

e Q3 - Este cenario pode ser dividido em um conjunto de cenarios menores?

Esta questao visa identificar cenarios que sao grandes e, nesse caso, dividi-los em
cenarios menores. Nesta situagdo, os novos cenarios identificados devem ser adicio-

nados a lista de cendrios a serem analisados.
e Q4 - Se fosse necessario contratar funcionarios para lidar com este cena-
rio, que posigcoes vocé precisaria preencher?

Esta questao visa levantar os papéis de agente que atuarao no cenario.

e Q5 - Qual o gatilho que leva este cenario a se tornar ativo?
Esta questao visa determinar o gatilho para o cenario, ou seja, o evento que pode
acionar esse cenario.

e Q6 - Quais sao as pré condigcoes deste cenario?

Essa questao visa elicitar a pré-condi¢ao para o cenario comegar; ou seja, os estados

do ambiente que permitem esse cenario.
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e Q7 - Quais sao as pos condicoes deste cenario?

Esta questao visa elicitar como o cenario muda o ambiente; ou seja, o que acontece

assim que este cenario é concluido.

« Q8 - Existem outras entidades que deveriam ser informadas de que este

cenario foi concluido?

Esta questao visa elicitar possiveis eventos, tais como interagdes ou mensagens en-
viadas entre papéis de agentes, entre papéis de agentes e usuarios externos ou entre
papéis de agentes e o préprio sistema quando da conclusao do cenario. Dessa forma,

esta questao permitiria identificar outros papéics de agente e usuarios do sistema.

Q9 - Para cada papel de agente identificado na questao 4, faca as se-

guintes questoes, assumindo que vocé esta interpretando o papel de agente:

e Q9.1 - Quais as crengas iniciais (conhecimento) que possuo sobre mim,

sobre outros papéis de agente e sobre o ambiente?
Esta questao visa levantar as crengas iniciais do papel de agente.

e Q9.2 - Se estivesse desempenhando esse papel, com quais outros papéis
eu teria contato e quais seriam minhas relagcbes com esses papéis?

Esta questao visa identificar as interagdes dos papéis de agente. Essa pergunta
também ajuda a identificar outros papéis de agente e as mensagens trocadas entre

eles.

e Q9.3 - Quais seriam meus objetivos com relagao ao cenario em questao?
Esta pergunta visa elicitar os objetivos do papel de agente com rela¢ao a um cenario
especifico.

e Q9.4 - Que conhecimento eu precisaria ter para atingir meus objetivos?
Esta questao visa elicitar o conhecimento necessario para que um agente que de-
sempenhe o papel atenda com sucesso aos seus objetivos relativos ao cenario.

e Q9.5 - Que mudancas ou eventos no ambiente afetam as minhas crencgas
com relacao aos meus objetivos?

Acbes dos usuarios ou outros agentes, ou mesmo condi¢oes sendo satisfeitas no
sistema devem ser descritas destacando quais crengas do papel de agente poderiam

ser modificadas por elas.

e Q9.6 - Que percepcgoes eu preciso possuir para poder sondar o ambiente e
determinar se as mudancas e eventos que nele ocorrem alteram as minhas

crengas?
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Muitas vezes um agente precisa perceber o ambiente para determinar como agir
nele. A percepcao de eventos (como por exemplo mensagens enviadas por outros

papéis de agentes) podem mudar as crengas do papel de agente em questao.

e Q9.7 - Que acoes externas que pudessem afetar o ambiente eu poderia

realizar em um cenario?

Essa questao busca identificar possiveis acoes externas de um agente interpretando
o seu papel. Uma agao externa é uma acao que um agente executa sobre o ambiente
que faz com que uma mudanga ocorra, tais como, alterar uma informagdo em uma

base de conhecimento ou o envio de mensagens.

« Q.9.8 - Existem politicas sociais (regras, restrigoes ou cédigos de com-

portamento) as quais eu devo aderir?

Esta questao visa elicitar quaisquer restrigbes sob as quais os papéis de agentes

devem operar.

¢« Q9.9 - Quais recursos seriam necessarios para eu completar com sucesso

este cenario?

Que recursos o agente executando o papel precisaria ter acesso para que ele possa

atingir seus objetivos.

6.3 Entrevista de Validacao

Buscando validar nossa técnica, entramos em contato novamente com os pesqui-
sadores que estao encarregados pelo desenvolvimento do sistema multiagente responsavel
por gerenciar entregas de pacotes. Prontamente os mesmos aceitaram o convite para a
realizacao de uma segunda entrevista e a mesma foi agendada.

Entre a primeira e a segunda entrevista se passaram 21 dias, e durante este periodo
de tempo novos conceitos para o sistema de entregas surgiram e foram debatidos entre
os pesquisadores. Por este motivo existem eventuais diferencas em alguns requisitos e em
alguns papéis de agentes quando comparamos os requisitos levantados na primeira e na
segunda entrevista.

A fim de agilizar a primeira etapa em que devem ser identificados os cenéarios
iniciais, sugerimos aos pesquisadores iniciar esta etapa fazendo uso dos cenarios levantados
na primeira entrevista. Com isto, ao invés de novamente discutirmos todo o sistema de
uma forma mais generalizada, conseguimos focar de uma forma mais direta em cada
cenario.

Nesta primeira etapa resolvemos fazer alguns ajustes nos cenarios, como por exem-
plo, optamos em ter apenas um cenario de "Criar Rotas'e também trocar alguns termos
que utilizamos na primeira entrevista. Ao invés de usar o termo pacotes para cada uni-

dade individual que deve ser entregue, agora nos referimos a estas unidades com o termo
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entregas. O cenario "Separar pacotes de uma remessa'foi excluido pois agora uma remessa
nao é mais separada em entregas, e sim, a remessa inteira vai para um entregador e esse
realiza as entregas individuais.

Em nossa primeira entrevista todos os papéis de agente foram levantados com a
questao Q3 de Miller et al. (2014) que diz, "Quais papéis participam desta atividade?”,
assim nao tivemos a oportunidade de utilizar a metafora organizacional.

Ja durante a segunda entrevista, em que apenas a metafora foi utilizada para
elicitar os papéis de agente, pudemos notar que os nomes levantados para cada papel
conseguem transmitir melhor a ideia da func¢ao que cada agente deve assumir dentro do
sistema. Um exemplo deste caso é que, na primeira entrevista o papel de agente respon-
savel por montar as remessas era o papel de agente Centro de Distribuicao. Ja durante a
segunda entrevista onde usamos a questao Q4 que diz, "Se fosse necessario contratar funci-
onarios para lidar com este cenario, que posi¢oes vocé precisaria preencher?"', levantamos
o papel de agente Montador de Remessas.

Nosso principal objetivo para com essa técnica agora também é possivel, dado que
a mesma também torna possivel levantar questoes que dizem respeito ao modelo BDI,
como por exemplo, a partir das perguntas 9.1 e 9.5 podemos agora levantar as crencgas
iniciais referentes a um papel de agente e também o que pode levar a mudanga destas
crencas. Com a questao 9.6 agora também ¢é possivel identificar as percepg¢oes que o
agente deve possuir para sondar o ambiente e determinar se estas mudancas alteram as
suas crencas. Conseguimos com nossa técnica elicitar nesta segunda entrevista todas
estas novas caracteristicas, que nao foram possiveis identificar na realizacao da primeira
entrevista.

Também durante esta segunda entrevista, resolvemos mudar a ordem de algumas
questoes, pois concluimos que esta ordem nao era adequadamente fluida em certas partes,
como por exemplo, nas questoes que levantam os gatilhos, pré e pds condigoes do sistema.
Estas questoes eram feitas mais para o final da entrevista, porém notamos que fazia mais
sentido realizar as mesmas antes de levantar as caracteristicas dos papéis de agente.

Um dos problemas que encontramos, e que nao conseguimos resolver com a eficién-
cia que desejavamos, foi que, conforme a entrevista ia sendo realizada, a mesma torna-se
de certa forma repetitiva, visto que deve-se aplicar todas as questoes proposta para cada
cenario identificado, mas isto nao significa que novos requisitos estao sendo levantados a
cada momento.

De uma forma geral podemos concluir que acreditamos que nossa nova técnica seja
melhor em alguns aspectos quando comparada com as técnicas que foram previamente
encontradas, estudadas e aplicadas. Nossa nova técnica se mostrou melhor em levantar os
papéis de agente de um sistema, como também permitiu a identificacdo de caracteristicas
especificas do modelo BDI. Entretanto, devemos dar mérito a técnica de Miller et al.

(2014), pois ela foi uma grande inspiragdo para nés principalmente em relagido a etapa
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inicial de levantamento de cendrios.
Os resultados produzidos a partir desta segunda entrevista também se encontram

no anexo ao final desta monografia.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos maiores aprendizados que podemos obter acerca de elicitagao de requisitos
pode ser visto em Sommerville (2015), que declara que o custo de corrigir um problema
de requisitos fazendo uma alteragdo no sistema é geralmente muito maior do que reparar
erros de projeto ou codificagdo. Uma mudanca nos requisitos geralmente significa que o
projeto e a implementacao do sistema também devem ser alterados, além de que todo o
sistema deve ser testado novamente.

Isto é igualmente verdadeiro para sistemas multiagentes. Desta forma, em busca
de melhor elicitar os requisitos especificos para este tipo de sistema, foi realizada uma
revisao sistematica da literatura em que procurou-se identificar técnicas de elicitacao de
requisitos especificas para sistemas multiagentes.

A partir das técnicas encontradas, analizamos as mesmas tentando entender como
estas sao aplicadas. Procuramos também identificar os pontos fracos e fortes de cada uma
delas, principalmente no que diz respeito a cobertura do modelo BDI. Apds analisarmos
as técnicas concluimos que nenhuma delas cobre o modelo BDI e além disso algumas das
técnicas encontradas sao de dificil aplicagao e pouco intuitivas.

Embasados por estes estudos, decidimos em um primeiro momento estender a
técnica Homer. Apds estudarmos os trabalhos que aplicam esta técnica, identificamos
que, para realizar este trabalho, a melhor técnica seria a de Miller et al. (2014), visto
que esta se utiliza das questoes da técnica Homer apresentadas por Wilmann e Sterling
(2005) e, além disso, a complementam com um novo conjunto de questdes que tornaram
a elicitagdo mais produtiva.

Com a intensao de entender melhor a técnica de Miller et al. (2014), produzimos
um estudo detalhado da mesma, em que cada questao proposta pela técnica é analisada.
Também em busca de um entendimento mais pratico, primeiramente realizamos uma
elicitagao simulada objetivando o levantamento de requisitos para um sistema multiagente
de livraria online. Em seguida, realizamos uma elicitagao real para levantar requisitos para
um sistema multiagente de entrega de pacotes.

A partir destas elicitagdes, elaboramos uma lista de pontos fortes, fracos e de
lacunas que deveriam ser resolvidas, sendo a maior delas a impossibilidade de elicitar
requisitos para sistemas multiagentes que fazem uso das caracteristicas do modelo BDI.

Como a técnica de Miller acabou nao se mostrando adequada para nossos objeti-
vos, resolvemos criar uma nova técnica de elicitacao de requisitos inspirada no trabalho
de Miller et al. (2014). Também resolvemos adotar em nossa técnica a metafora organi-
zacional apresentada por Wilmann e Sterling (2005), que serve para levantar os papéis de
agente.

Em nossa proposta para a nova técnica, tentamos ao maximo resolver os principais
problemas e lacunas encontradas, especialmente a lacuna que diz respeito a elicitagdo de

caracteristicas com o modelo BDI. Para isto criamos questoes especificas que visam, por
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exemplo, levantar caracteristicas dos papeis de agente como, as crengas iniciais e o que
pode levar a mudanga destas crencas e também questoes que elicitam as percepgoes que
o agente deve possuir.

Apés efetuarmos a proposta da nova técnica de elicitacao e das diretrizes de como
esta deve ser aplicada, realizamos uma nova entrevista com os pesquisadores responsaveis
pelo desenvolvimento do sistema multiagente de entrega de pacotes. A partir dos resul-
tados obtidos através da segunda entrevista, podemos dizer que a nova técnica possui
potencial e pode ser uma opcao valida na elicitacdo de requisitos para sistemas multia-
gentes, principalmente nos que fazem uso do modelo BDI.

Todos os artefatos de requisitos que foram levantados a partir de ambas as entre-

vistas realizadas, podem ser encontrados nos anexos desta monografia.
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8 ANEXOS

Neste anexo se encontram todos os requisitos levantados durante a primeira entre-
vista seguindo a técnica de Miller et al. (2014). A sessao 8.1 apresenta glossario de termos
que visa explicar alguns termos especificos usados para o sistema. A sessao 8.2 apresenta
todos os artefatos de requisitos elicitados na primeira entrevista, e por fim a sessao 8.3

apresenta os artefatos de requisitos elicitados na segunda entrevista.

8.1 Glossario de Termos

Entrega - Unidade de carga que o entregador entrega para uma pessoa.
Remessa de entregas - Unidade de carga composta de varias unidades
de entrega.
CD - Centro de distribuicao (local onde chegam as entregas e onde sdo feitas
as remessas).
CE - Centro de expedigao (local onde chega as remessas que o entregador humano

pega e sai para entregar).
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8.2 Artefatos Levantados na Primeira Entrevista

Nesta sessao sao apresentados todos os requisitos levantados na primeira entrevista.
Estes artefatos estdao divididos em dois tipos: 1 - Representagoes dos agentes do sistema
e suas caracteristicas. 2 - Cendrios do sistema e suas caracteristicas. Resolvemos usar os

modelos apresentados por Miller et al. (2014) para apresentar os requisitos elicitados.
8.2.1 Agentes do Sistema

Tabela 4 — Agente Centro de Distribuicao

Papel de Agente: Centro de Distribuicao

Tipo de Agente: Agente de software

Descricao: Recebe pacotes e cria remessas com varios pacotes

1. Receber os pacotes

2. Armazenar os pacotes

Responsabilidades: | 3. Criar remessa de pacotes

4. Enviar a remessa com o primeiro caminhao a seguir
a rota enviada pelo Gerente de Rotas.

Restrigoes: —

Fonte: Autor
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Tabela 5 — Agente Gerente de Rotas

Papel de Agente: Gerente de Rotas
Tipo de Agente: Agente de software
- Cuida das rotas para a entrega dos pacotes e das remessas de
Descricao:
pacotes
1. Cria a melhor rota para a entrega de pacotes
Responsabilidades: | 2. Cria a melhor rota para entrega das remessas de pacotes
3. Define o entregador do pacote
o Trabalha com heuristicas ja definidas para cada regiao na
Restricoes: ~
producao de rotas

Fonte: Autor
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Tabela 6 — Agente Centro de Expedicao

Papel de Agente: Centro de expedicao

Tipo de Agente: Agente de software

Descricio: Recebe remessas de pacotes e as prepara para a ultima etapa de
entrega
1. Recebe as remessas de pacotes

Responsabilidades: | 2. Separa as remessas de pacotes
3. Prepara o pacote para entregador final

Restrigoes: Separa remessas de pacotes por ordem de chegada

Fonte: Autor
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Tabela 7 — Agente Gerente de Entregas

Papel de Agente: Gerente de Entregas
Tipo de Agente: Agente de software
Descricao: Auxilia o Entregador na entrega de pacotes

e | 1. Notificar o Entregador que uma entrega deve ser realizada
Responsabilidades: 2.Mostrar a rota do endereco de entrega do pacote
Restrigoes: —

Fonte: Autor
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Tabela 8 — Agente Entregador

Papel de Agente:

Entregador

Tipo de Agente:

Agente humano

Descricao: Pessoa fisica que entrega os pacotes
Responsabilidades: | 1. Realizar a entrega do pacote
Restrigoes: Seguir a rota de entrega sugerida pelo Gerente de Entregas

Fonte: Autor
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8.2.2 Cenarios do sistema

Tabela 9 — Cenario 1: Receber os pacotes

Cenario:

1. Receber os pacotes

Gatilho:

Um pacote chegar ao centro de distribuicao

Pré Condicao:

Cuida das rotas para a entrega dos pacotes e das remessas de
pacotes

Sub-Atividades:

1. Produz a melhor rota para a entrega de pacotes
2. Produz a melhor rota para entrega das remessas de pacotes
3. Define o entregador do pacote

Pé6s Condicoes:

Trabalha com heuristicas ja definidas para cada regiao na
producao de rotas

Fonte: Autor
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Tabela 10 — Cenario 2: Gerar remessa de pacotes

Cenario:

2. Gerar remessa de pacotes

Gatilho:

Ter um ntmero suficiente de pacotes para criar uma remessa

Pré Condigao:

Ter entregas na fila de entregas

Sub-Atividades:

Gerar varias remessas com os pacotes que estao na fila

Pés Condigoes:

Notificar Gerente de Rotas que existe uma nova remessa

Fonte: Autor
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Tabela 11 — Cenario 3: Criar as rotas de entrega

Cenario:

3. Criar as rotas de entrega

Gatilho:

Receber notificacao de que uma nova remessa esta pronta

Pré Condicao:

Estar com as heuristicas de melhores rotas para
cada regiao atualizada.

Sub-Atividades:

1. Gerar a rota de entrega para cada pacote da
remessa e definir seu entregador
2. Gerar a rota da entrega da remessa

P6s Condigoes:

Notificar que a remessa agora possui uma rota

Fonte: Autor
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Tabela 12 — Cenario 4: Enviar remessa para centro de expedicao

Cenario:

4. Enviar remessa para centro de expedigao

Gatilho:

Receber notificagdo que remessa estd com uma rota

definida

Pré Condigao:

Possuir a lista de caminhoes disponiveis

Sub-Atividades:

1. Verificar qual o caminhao esta disponivel
para fazer a rota

Pés Condigoes:

Notificar o Centro de Expedi¢oes que uma
remessa esta a caminho

Fonte: Autor
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Tabela 13 — Cenario 5: Receber Remessa

Cenadrio:

5. Receber remessa

Gatilho:

Chegada de uma nova remessa no centro
de distribuicao

Pré Condigao:

Novas remessas estao disponiveis no
centro de expedicao

Sub-Atividades:

Receber a remessa no centro de expedicao.

Pés Condigoes:

1. Notificar que a remessa chegou.
2. Comegcar o processo de separar os pacotes da remessa.

Fonte: Autor



88 Capitulo 8. Anezos
Tabela 14 — Cenario 6: Separar os pacotes de uma remessa
Cenério: 6. Separar os pacotes de uma remessa
Gatilho: Nova remessa chegou ao centro de expedicao

Pré Condigao:

Remessas devem estar organizadas por ordem de chegada

Sub-Atividades:

Separar de forma individual os pacotes que compoem uma remessa

Pé6s Condicgoes:

Fila de espera com pacotes ja separados e prontos para serem
entregues

Fonte: Autor
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Tabela 15 — Cenario 7: Preparar o pacote para entrega

Cenario:

7. Preparar o pacote para entrega

Gatilho:

Possuir pacotes na fila de espera para serem entregues

Pré Condigao:

Organizar os pacotes por ordem de chegada

Sub-Atividades:

1. Notificar o entregador definido pelo Gerente de Rotas
para cada pacote separado e pronto para entregar

P6s Condigoes:

Apds um entregador pegar o pacote, mudar o status do
pacote para pacote entregue

Fonte: Autor
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8.3 Artefatos Levantados na Segunda Entrevista

Tabela 16 — Cenario 1: Receber entregas

Cenério: Receber entregas

Tipo de cenario: Externo

Gatilho (Percepgoes): A chegada de uma ou mais entregas

Pré-Condigoes: Nao ter nenhuma entrega na fila (a fila estd zerada)
Pés-Condigdes: Se ndo existem mais entregas na fila o sistema fica ocioso
Papel de Agente Principal: Operador Recebedor de Pacotes (Humano)

Objetivos do Papel de Agente: Receber as entregas e cadastra-las no sistema escaneando um codigo de barras
Crengas Inicias do Papel de Agente: | —

Agentes Secundarios: —

Restrigoes: —

Agbes Externas: —

Fonte: Autor
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Tabela 17 — Cenéario 2: Gerar remessa de entregas

Cenario:

Gerar remessa de entregas

Tipo de cenério:

Interno

Gatilho (Percepcgoes):

Ter entregas na fila de entregas

Pré-Condigoes:

Ter pelo menos uma entrega na fila

Pés-Condigoes:

Papel de Agente Principal:

Montador de Remessas

Objetivos do Papel de Agente:

Gerar varias remessas a partir das entregas.

Crengas Inicias do Papel de Agente:

1. Conhecimento sobre os dados da entrega
2. Qual entregador tem o maior desejo de entregar aquela remessa.

Agentes Secundarios:

Gerente de Rotas

Restrigoes:

Saber a capacidade méxima de carga do veiculo do entregador

Acgoes Externas:

Montador de Remessas avisa o Gerente de Rotas que uma remessa
estd pronta e precisa de uma defini¢do de rota

Fonte: Autor
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Tabela 18 — Cenério 3: Criar Rotas

Cenario:

Criar Rotas

Tipo de cenério:

Interno

Gatilho (Percepgoes):

Ter remessas na fila de remessas

Pré-Condigoes:

Ter pelo menos uma remessa na fila

Pés-Condigoes:

Papel de Agente Principal:

Gerente de Rotas

Objetivos do Papel de Agente:

. Criar a rota da remessa do CD para o CE
. Gerar a rota de entrega do CE para o destinatario da entrega

Crengas Inicias do Papel de Agente:

. Conhecimento sobre todas as entregas da remessa

. Conhecimento sobre enderego de entrega das entregas

. Conhecimento sobre as heuristicas de entrega

. Conhecimento sobre o transito e sobre as condigoes climaticas

=W N RN

Agentes Secundarios:

App de Entregas
Caminhoneiro (Humano)

Restricoes:

1. Rota do entregador deve sempre comegar no CE
2. A rota do entregador deve comecgar no centro de expedicio,
mas pode terminar em qualquer lugar.

Ac¢oes Externas:

1. Transmitir a rota de entrega para o papel de agente
App de Entregas.
2. Transmitir a rota de entrega para o papel Caminhoneiro (Humano)

Fonte: Autor
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Tabela 19 — Cenario 4: Enviar Remessa de Entregas

Cenério:

Enviar Remessa de Entregas

Tipo de cenério:

Externo

Gatilho (Percepgoes):

Ter uma remessa para entregar

Pré-Condigoes:

Ter remessas suficientes para encher um caminhéo

Pés-Condicoes:

A remessa é entregue no CE

Papel de Agente Principal:

Caminhoneiro (Humano)

Objetivos do Papel de Agente:

Levar a remessa do CD para o CE

Crencas Inicias do Papel de Agente:

Agentes Secundarios:

Mensageiro das Remessas

Restricoes:

O envio da remessa vai acontecer s6 quando um caminhao
estiver cheio

Acoes Externas:

Informar o Mensageiro das Remessas que uma remessa
estd a caminho do CE.

Fonte: Autor
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Tabela 20 — Cenario 5: Receber Remessa de Entregas

Cenério:

Receber Remessa de Entregas

Tipo de cenario:

Interno

Gatilho (Percepgoes):

Uma ou mais remessas chegarem no CE

Pré-Condigoes:

Novas remessas estao disponiveis no CE

Pés-Condigoes:

Fica esperando novas remessas chegarem no CE

Papel de Agente Principal:

Mensageiro das Remessas

Objetivos do Papel de Agente:

Avisar para o agente App de entrega que chegou uma remessa

Crengas Inicias do Papel de Agente:

Conhecimento de qual remessa pertence a qual entregador

Agentes Secundarios:

App de Entregas

Restricoes:

A remessa deve ser entregue para o entregador que ji estava definido

Ac¢des Externas:

Enviar notificacdo para o agente App de Entregas

Fonte: Autor
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Tabela 21 — Cenario 6: Preparar a entrega

Cenério:

Preparar a entrega

Tipo de cenério:

Interno

Gatilho (Percepgoes):

Ter remessas de entregas para entregar.

Pré-Condigoes:

Ter uma remessa para entregar

Pés-Condigoes:

Papel de Agente Principal:

App de Entregas

Objetivos do Papel de Agente:

1. Notificar o papel Entregador (Humano) de quais entregas ele deve fazer
2. Mostrar as rotas para cada entrega

Crengas Inicias do Papel de Agente:

Conhecimento sobre uma ou mais remessas que devem ser entregues

Agentes Secundarios:

Entregador (Humano)

Restrigoes:

Mostrar a rota que o papel de agente Gerente de Rotas criou

Acoes Externas:

Se comunicar com o Entregador (Humano)

Fonte: Autor
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