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Resumo

O processo de desenvolvimento de um sistema baseado em computador — desde sua
especificacdo até o final do desenvolvimento — influencia fortemente na qualidade do
software. Especialmente em sistemas criticos, em que um erro de projeto pode causar falhas
ou mesmo a perda do sistema, a fase de especificacdo — elicitacdo e analise de requisitos —
torna-se indispensavel a garantia de algumas das propriedades mais importantes de um
software critico, como a confiabilidade e a disponibilidade, conhecidas na literatura como

requisitos de dependabilidade.

Tomando por foco a dependabilidade de um sistema computacional, este projeto de pesquisa
apresenta os trabalhos que foram realizados no sentido de automatizar o processo ELICERE,
cujo ciclo envolve a elicitacdo de requisitos, a modelagem dos elementos levantados por meio
da técnica i* (ou istar) e a aplicacdo do questionario de analise de perigos. Com a automacéo
do processo ELICERE, o responsavel pela analise do sistema tera esforcos reduzidos através
do acesso a um repositorio de dados que armazenara todas as informacGes e elementos deste
sistema e, a partir disso, realizar consultas, imprimir relatdrios e identificar possiveis medidas
que irdo assegurar a dependabilidade deste software. O analista obtém, portanto, um
conhecimento mais detalhado sobre o sistema. Concluida a analise de perigos, a proxima
etapa € identificar técnicas e métricas associadas a um atributo de qualidade para coibir
possiveis falhas por meio de um repositério de dados. A partir dos resultados, o analista pode
remodelar o sistema com base no novo conhecimento obtido sobre o sistema (knowledge) e,

finalmente, reaplicar o processo.
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1. Introducéo

Atributos como Confiabilidade, Disponibilidade e Seguranca sdo caracteristicas estratégicas
em um sistema computacional e sdo uma das motivagdes para a elaboracdo deste projeto de
pesquisa cientifica, baseada no processo ELICERE (LAHOZ, 2009). O ELICERE envolve,
dentro da perspectiva de engenharia de sistemas e engenharia de software, a elicitacdo de
requisitos e a analise de perigos. Para a garantia de um sistema confiavel e seguro, torna-se

necessaria a ado¢do de métodos de analise de perigos antes da execucao do projeto.

A elicitacdo de requisitos fundamenta-se nas metas e funcdes de um sistema baseado em
computador, cujo ciclo caracteriza-se pela analise, projeto, desenvolvimento, verificacdo e
validacdo do projeto de software. Uma das etapas do processo ELICERE corresponde a
modelagem dos requisitos gerados por meio da técnica i*. O i* € uma linguagem de
modelagem capaz de reconhecer as metas e as intencdes de um projeto computacional e, ao
mesmo tempo, facilitar a mdo de obra da equipe capturando as motivacbes por tras do
desenvolvimento de sistemas sob uma perspectiva grafica. A técnica possui dois tipos de
modelos: o de Dependéncia Estratégica - SD (da sigla em inglés Strategic Dependency) e o
de Razdo Estratégica — SR (da sigla em inglés Strategic Rationale). Ap6s a modelagem dos
requisitos do sistema o processo ELICERE aplica um questionario para o auxilio a analise de
perigos. Esta etapa do ELICERE foi baseada nos métodos HAZOP e FMEA.

Para a automatizacdo do processo ELICERE, este trabalho cientifico propde a integracdo da
modelagem de um sistema computacional critico de um veiculo espacial brasileiro, utilizando
a linguagem i*, com um repositorio de dados onde serdo armazenadas todas as informacdes
que compde o projeto, bem como suas relacdes de dependéncia para a posterior aplicacdo do
questionario de perigos. Para isso, o banco de dados que armazenard os elementos e
informacdes do sistema permitird manipular os dados desta andlise. Por fim, feito o
questionario de identificacdo e analise de perigos, o analista de sistemas devera consultar um
repositorio de dados, criado com o objetivo de se tornar um oraculo de técnicas e métricas
para evitar e/ou mitigar possiveis danos e falhas que podem comprometer o sistema
computacional. Este projeto de pesquisa visou, contudo, integrar as ferramentas de
modelagem i* ao banco de dados do ELICERE, bem como também visou a criagdo de um
repositorio de Atributos de Qualidade. Foi também possivel incluir a este repositorio de
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dados um conjunto de informacdes relativas aos Atributos de Qualidade, de forma a auxiliar a
tomada de decisdo das provisdes de mitigacdo. Obtém-se, portanto, um apoio a descoberta de
conhecimento sobre o sistema analisado em banco de dados (conhecido como knowledge
Discovery in Databases -KDD).

2. Material e métodos

Para a aplicacdo e execugdo da primeira fase do processo ELICERE — elicitacdo, analise e
modelagem de requisitos de um sistema - adotou-se a ferramenta OpenOme (disponivel em:
www.cs.toronto.edu/km/openome/) que suporta o0 ponto de vista intencional de um sistema,
permitindo aos usuarios capturar as motivacoes por trds do desenvolvimento de sistemas em
uma forma gréfica. A ferramenta, desenvolvida em linguagem JAVA, permite aos usuarios
desenhar modelos usando a sintaxe i*, utilizando uma paleta de formas. O sistema importa e
exporta arquivos no formato XML, arquivo de texto e de imagens. Antes que o desenho
modelado fosse integrado ao repositério de dados, foi necessario o uso do NetBeans,
ambiente de desenvolvimento integrado, para a criacdo de uma rotina em JAVA que tem a
funcdo de traduzir e filtrar o cddigo exportado pela ferramenta OpenOme (em extensdo
XML) para remocdo de cddigo inoperante no banco de dados. O arquivo XML gerado foi
devidamente filtrado e adequado para exportacdo ao banco de dados do ELICERE,
desenvolvido por meio da ferramenta PostgreSQL (Sistema Gerenciador de Banco de Dados
ou SGBD). As tabelas do banco de dados do ELICERE atualmente armazenam as
informacdes do desenho modelado, possibilitando realizar consultas por categoria como
atores, metas, tarefas, e recursos — elementos caracteristicos da técnica de modelagem i*,

utilizando a linguagem de consulta MySQL.

Inicialmente, os Atributos de Qualidade foram inseridos em um documento de planilha Excel
do pacote MS-Office, posteriormente migrados ao repositério de dados para armazenamento
e consulta. Além disso, foi desenvolvida uma interface amigavel para inser¢do, remogéo,
atualizacao e/ou consulta dos atributos integrada ao banco de dados, implementada em Visual

Basic e ilustrada no préximo capitulo.

A figura 2.1 apresenta a ordem das tarefas e ferramentas adotadas para realizar estas fases.
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Figura 2.1 — BARROS, E.S. Uso sequencial das ferramentas do projeto. 2014

3. Resultados

Como resultado deste projeto de pesquisa cientifica pode-se mencionar o entendimento e a
utilizacdo da notacdo gréafica de modelagem i*, seus modelos de representacdo de SD e SR, o
estudo de caso relacionado a area espacial, os primeiros passos na modelagem das tabelas do
Banco de Dados do processo ELICERE e o trabalho de levantamento e analise dos Atributos
de Qualidade, incluindo as aplicacdes de suas técnicas e métricas para coibir possiveis falhas
aos sistemas computacionais. Resumidamente, obtive-se os seguintes resultados:

e Criacdo de tutoriais e manuais de consulta para auxiliar as proximas etapas da
automatizacdo do processo ELICERE como o manual de instalacdo da ferramenta
OpenOme e o tutorial da Técnica de modelagem i* (Tutorial e Aplicagdo do i* para
sistemas criticos e sociotécnicos);

e Criacdo de uma rotina de software em JAVA para migrar o codigo XML gerado pelo
OpenOme para as tabelas do banco de dados do ELICERE;

e Levantamento e inclusdo das técnicas e métricas que compdem o oraculo de Atributos
de Qualidade distribuidos em tabelas relacionais;

e Criacdo de dois repositorios para armazenamento de dados inerentes a modelagem de
sistemas computacionais relacionados a area espacial e a insercdo, remocao,
atualizacdo e consulta dos Atributos de Qualidade, respectivamente;

e Desenvolvimento de uma interface amigavel de facil manipulacdo das informacGes

que dizem respeito aos Atributos de Qualidade, integrada ao banco de dados;
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3.1 Modelagem de um estudo de caso e consulta ao repositorio de dados
Para representacdo da primeira fase deste projeto de pesquisa, inerente a Modelagem de um
sistema computacional, a Figura 3.1 ilustra o resultado de uma consulta ao repositorio de

dados a partir da modelagem de um estudo de caso voltado a area espacial (modelo SD),

segundo (LAHOZ, 2009).
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Figura 3.1 - BARROS, E.S. Representacdo da consulta de atores ao repositério de dados. 2014

3.2 Atributos de Qualidade e interface-humano-computador

Segundo (BASS, CLEMENTS, KAZMAN, 2012), Atributos de Qualidade sdo propriedades
mensuraveis ou testaveis de um sistema usadas para indicar o quao bem o sistema satisfaz as
necessidades de suas partes interessadas (stakeholders). Neste projeto de pesquisa foram
identificados 10 Atributos de Qualidade e, associadas a eles, 23 taticas (ou mitigacGes) e 83

técnicas para coibir possiveis falhas a um sistema.

Disponibilidade (DO INGLES, availability), por exemplo, foi um dos atributos de qualidade
identificados. Refere-se a propriedade do software estar pronto para realizar a sua tarefa
quando necessario. O atributo Disponibilidade possui 3 taticas (detect faults, ou deteccdo de
falhas, recover from faults, ou Recupecdo de falhas e Prevent faults, ou Prevencéo de Falhas)

e, associadas a elas, 28 técnicas, conforme Figura 3.2.
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Figura 3.2 — BARROS, E.S., baseada na literatura segundo (BASS, CLEMENTS, KAZMAN, 2012).

Taticas e técnicas associadas ao Atributo de Qualidade Disponibilidade. 2014

A Figura 3.3 apresenta a disposi¢do de menus da interface-humano-computador desenvolvida

para consulta, inser¢do, remocao e/ou atualizacdo dos Atributos de Qualidade, integrada ao

repositorio de dados.
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Figura 3.3 — BARROS, E.S. Disposicdo de menus da interface-humano-computador. 2014

4. Conclusoes

Ao passo que o processo ELICERE pode influenciar fortemente a qualidade de um sistema

critico, a automatizacdo de sua camada nucleo o torna ainda mais viadvel, propondo a

minimizacdo de esforgos da equipe de analise de sistemas através da consulta ao repositorio

de dados. Este repositorio apresentara as informacGes mitigadas e simplificadas, tanto dos
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elementos que constituem a modelagem de um projeto, suas dependéncias e criticidade
quanto do oraculo de técnicas para obtencdo dos Atributos de Qualidade. Sera possivel
também retomar o processo de modo a remodelar o sistema com base no novo conhecimento
adquirido. O que se destaca sdo 0s ganhos que o processo pode trazer ao levantar a discusséo
sobre dependabilidade o mais cedo possivel em um projeto e a facilidade de compreenséao das
relacdes de dependéncia de cada elemento do sistema, abstraindo os itens mais criticos dos
mais independentes que ndo comprometem potencialmente seu funcionamento. A inclusdo de
requisitos de dependabilidade, nos estagios iniciais de um projeto, através da automatizacao
da camada ndcleo do processo ELICERE ¢, portanto, fundamental a garantia de um sistema

confiavel, disponivel e seguro.

As proximas atividades da automatizacdo do processo ELICERE consistem ainda no
desenvolvimento das tabelas do bando de Dados do ELICERE, e no desenvolvimento de uma
interface-homem-computador amigavel para inclusdo dos desenhos modelados em i* e
insercdo do questionario de avaliacdo de perigos. A implementacdo de um algoritmo
inteligente de apoio a mitigacéo e rastreabilidade das técnicas e métricas dos Atributos de

Qualidade por meio de palavras-chave também é um dos desafios do projeto.
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