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All models are wrong. Some models are useful.

—GEORGE BOX



RESUMO

A linguagem iStar (i*) € um framework de modelagem aplicado na Engenharia de Requisitos
proposto ha duas décadas. Os modelos i* relacionam todo os participantes envolvidos (atores,
agentes, papéis e posicoes) através de relacionamentos de dependéncias estratégicas e intencdes
(metas, tarefas, metas brandas e recursos). Ao longo dos anos, relatos cientificos descrevem
estudos sobre o iStar (i*) e variacdes dessa linguagem e apontam que, fundamentalmente, a
linguagem i* tem sido usada para modelar diferentes dominios, tais como telecomunicagdes,
controle de trafego aéreo, dentre outros. Entretanto, nesses estudos, constatou-se que varios
pontos fracos e limitagdes podem ser observados na linguagem i*, como por exemplo: falta
de padronizagao, diferentes métodos de modelagem, falta de reusabilidade, ferramentas nao
profissionais, e, dentre outros muitos desafios, destaca-se a escalabilidade de seus modelos,
segundo reconhecidos pesquisadores desta drea de estudo. Assim, esta pesquisa mapeia estudos
que abordaram a questdo da escalabilidade do i* e tem como por objetivo conhecer: distribui¢ao
desses estudos, defini¢des sobre a escalabilidade do i*, men¢des para contribui¢des que tratem
do assunto, os julgamentos sobre a escalabilidade do i*, e, questdes abertas relacionadas a
esse tema. Todas as informagdes foram obtidas a partir de um estudo realizado sob a forma de
mapeamento sistemadtico da literatura, tendo por base um protocolo com foco na escalabilidade
do i*. Os estudos retornados foram filtrados por critérios de exclusdo, inclusdo, qualificacdo e
agrupamento das publicagdes. Os dados foram extraidos desses estudos para apoiarem na sintese
e a responder as perguntas de pesquisa propostas. No total, foram encontrados 119 estudos sobre
escalabilidade de i*, dos quais, onze deles tiveram como foco central a escalabilidade do i*
propriamente dita, enquanto dez estudos possuiam defini¢cdo para o termo escalabilidade. Assim,
nove estudos foram considerados como de melhor cobertura para responder as perguntas de
pesquisa. No geral, foram identificadas 150 mencdes a contribuicdes associados a escalabilidade
do i*. Em relacdo a facilidade de se escalar o i*, 62 dos 119 estudos afirmaram que i* ndo
possui uma escalabilidade bem tratada, enquanto que em 93 desses mesmos 119 estudos, foram
identificadas questdes em aberto quanto a escalabilidade do i*. O mapeamento realizado sintetiza
quais estudos possuem informagdes sobre a escalabilidade do i*. Isto serd util para pesquisas
futuras, por facilitar agrupamento e identificacdo de potenciais fontes de dados e publicacgdes,
apesar de notar-se que a cobertura dos estudos precisa ser melhorada, pois apenas 9 dos 119
estudos avaliados, de fato, contribuiram mais com as perguntas de pesquisa realizadas. Por fim,
as defini¢des de escalabilidade e lista de publicacdes com contribui¢des permitirdo comparacoes

e reuso de técnicas para escalar modelos i*.

Palavras-chave: i*. iStar. Escalabilidade. Mapeamento sistematico da literatura. Revisao da

literatura. Modelagem.



ABSTRACT

The iStar language (i*) is a modeling framework applied in Requirements Engineering which
was proposed two decades ago. The 1 * models relate all the participants involved (actors, agents,
roles and positions) through relationships of strategic dependencies and intentions (goals, tasks,
soft goals and resources). Over the years, scientific reports describe studies on the iStar (i*)
and variations of this language and point out that, fundamentally, the i* language has been
used to model various domains such as telecommunications, air traffic control, among others.
However, in these studies, it was found that several weaknesses and limitations may be observed
in the language i *, for example, lack of standardization, different methods of forming, lack of
reusability, nonprofessional tools and, among many other challenges we highlights the scalability
of their models according to recognized researchers in this study area. Thus, this research
maps studies that addressed the question of scalability of the i* and it has as objective to meet:
distribution of these studies, settings on the scalability of 1 *, references to contributions dealing
with the subject, the judgments about the scalability of i *, and open issues related to this theme.
All information was obtained from a study conducted in the form of systematic mapping of
literature, based on a protocol focusing on the scalability of the 1*. The studies returned were
filtered by criteria for exclusion, inclusion, qualification and grouping of publications. The data
were extracted from these studies to support the synthesis and answering to the proposed research
questions. In total, were found 119 studies on the 1* scalability, of which eleven of them had as
its central focus the scalability of i* itself, while ten studies had definition for the term scalability.
Thus, nine studies were considered to be of better coverage to answer the research questions.
Overall, 150 indications were identified to the contributions associated with the i* scalability.
Regarding the ease of scale the i*, 62 of these 119 studies stated that the i* does not have a
scalability treated well, while in 93 of those 119 studies were identified open issues regarding
the scalability of i*. The mapping performed summarizes what studies have information about
the scalability of the 1*. This will be useful for future research by facilitating grouping and
identification of potential data sources and publications, though noted that the coverage of the
studies need to be improved, because only 9 of 119 studies evaluated, actually contributed more
to the research questions carried out. Finally, the scale settings and list of publications with

contributions will allow comparisons and reuse techniques for scale the i* models.

Keywords: 1*. iStar. Scalability. Systematic Mapping of Literature. Literature Review.
Modeling.
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Introducao

1.1 Contexto

O framework iStar (i*) € uma linguagem de modelagem adotada por muitos pesquisadores
da area da Engenharia de Requisitos. Este framework permite a constru¢do de um modelo
que inclui atores relacionados com suas dependéncias de interesse. Estas dependéncias sdo
representadas por metas, metas brandas, recursos e tarefas (goals, softgoals, resources e tasks,
respectivamente). Elas podem representar requisitos dos atores, incluindo requisitos de sistemas
(YU, 1995).

Uma das premissas ao usar a linguagem original do i* € afirmar software como sendo
social. Isto incluindo seu desenvolvimento, aplicacdo e, processos de desenvolvimento, por
exemplo. (YU, 2009). Por exemplo, i* usa conceitos advindos da orientacio a agentes.

Além disso, a linguagem 1* foi usada em diversas situacdes e variados tipos de problemas.
Como exemplo temos (YU, 2009): telecomunicagdes, controle de trafego aéreo, agricultura,
e-governo, saude, processos de negécio. De fato, muitas variagdes do 1* surgiram ao longo dos
anos para tratar de contextos especificos de modo mais apropriado. Algumas das variacdes que
podem ser destacadas sdo a orientada a servicos (ESTRADA et al., 2010) e, orientada a aspectos
(ALENCAR et al., 2008). Através dos modelos especificados, um engenheiro de requisitos pode

analisar quais sao os melhores meios para atingir as necessidades das partes interessadas.

1.2 Objetivos principais

Este estudo tem como objetivo sintetizar informagdes sobre o framework iStar (i*) quanto
a questdo da sua escalabilidade. Esta meta € importante para apoiar todos os pesquisadores da
comunidade do i*. Isto pois os modelos i* podem se tornar complexos. E sendo também dificeis
de serem decompostos em partes menores (FRANCH, 2012).

A partir dos textos ja publicados, esta pesquisa tem como objetivos:

= Definir o termo “escalabilidade” aplicado em i*;
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= Listar contribui¢des associadas ao tratamento da escalabilidade do i*;
» Sintetizar julgamentos sobre a escalabilidade do i*.
» Estabelecer questdes de pesquisa em relacao a escalabilidade do 1*.

Ao verificar a distribui¢do de publicagdes ao longo dos anos e analisando-as poderemos
agrupa—las Serd possivel iniciar comparacdes publicagdes similares sob um mesmo contexto.
Finalmente, estes objetivos orientardo a estabelecer questdes de pesquisa futuras para a area.
Consequentemente os dados a serem extraidos dos textos publicados afim de gerar respostas

desejadas.

1.3 Limitacoes conhecidas

A linguagem i* ndo € apropriada para modelar de forma adequada casos complexos ou
que envolvam muitas partes (FRANCH, 2012). Também observamos que ao longo dos anos,
muitos pesquisadores desenvolveram esfor¢os para expandir o uso do i*. Foram propostas
muitas extensdes para diversos contextos de uso. Como exemplo, temos a aplica¢do de aspectos
(ALENCAR et al., 2008), de servigos (ESTRADA et al., 2010), de médulos (FRANCH, 2010b),
entre outros.

Portanto, ha questdes no i* associdveis a escalabilidade que precisam de mais evidéncias
(YU, 2009; FRANCH, 2012), dentre elas:

» diferentes formalismos (com diferentes metamodelos e regras);
= muitos construtores (advindos das variacdes e extensdes dadas ao i*;
s dificuldade para reuso dos modelos (sem patterns, catdlogos e colecdes);

» dificuldade em modelar casos complexos (visualizagdes incompletas, andlise de

modelos, validagdes e verificagdes);
= caréncia em mecanismos para modular, visualizar, abstrair em niveis e camadas etc);
» adogdo sobretudo na comunidade académica;

A falta de capacidade de escalar do i* € reconhecida como uma de suas maiores limita-
coes (YU, 2009; FRANCH, 2012). Se 1* permitisse uma melhor modelagem nos casos grandes e
complexos, haveria maior ado¢do do i*. Isto contribuiria a0 modeladores compreender os mode-
los rapidamente. Portanto, a linguagem i* precisa de solu¢des e mecanismos de escalabilidade
(FRANCH, 2010a, 2012).
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1.4 Proposta

Nesta dissertacdo mapeamos as publicacdes que tratam da questdo da escalabilidade do

i*. O nosso trabalho almeja responder a seguinte questio principal de pesquisa:

s RQ-0: No ambito da Engenharia de Requisitos, quais os trabalhos publicados que

mencionam a escalabilidade dos modelos de 1*?

E importante notar que esta questdo principal ¢ muito abrangente quanto ao tema.
Portanto, € necessério reescrever, na forma de questdes de pesquisa mais refinadas. Com
estas questdes de pesquisa mais especificas, podemos tratar da questdo principal. Isto € obter o

conhecimento geral sobre a escalabilidade do i*:
s RQ-1: Quais trabalhos publicados mencionam a questio da escalabilidade do i*?

RQ-2: Quais as definicdes de escalabilidade no ambito do 1*?

RQ-3: Quais contribui¢cdes (metamodelo, processo definido, construtor visual, soft-

ware) foram publicadas para apoiar esta questdo do 1*?

RQ-4: Qual julgamento ha sobre a escalabilidade do i*?

RQ-5: Quais sao as questdes em aberto remanescentes?

A primeira pergunta de pesquisa foca em trabalhos que tratem, mesmo que brevemente,
da escalabilidade do i*. Também foram buscados ou atributo de qualidade relacionado a este.
Como, por exemplo a modularidade e, complexidade.

A segunda pergunta de pesquisa relacionard explicagdes, conceituagdes sobre escalabili-
dade. Serdo relacionados termos mais utilizados neste conjunto de defini¢des.

A terceira pergunta de pesquisa pretende listar contribui¢cdes. Sao produtos como meta-
modelos, expressdes formais, construtores visuais, softwares, algoritmos. E também processos.
Enfim, qualquer meio que influenciem e/ou tratem a escalabilidade do 1*.

A quarta pergunta de pesquisa almeja sintetizar conclusdes sobre a escalabilidade do i*.
Ou seja, julgamentos e perspectivas de se a escalabilidade é uma propriedade vista como bem
resolvida ou ndo segundo as publicagdes encontradas.

A quinta pergunta de pesquisa descreverd os problemas e questdes apontados. Geralmente
sdo denominados como trabalhos futuros.

Para obter respostas a estas questdes de pesquisa, este trabalho executa um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL). Um esquema para executar um Mapeamento Sistemdtico
da Literatura (MSL) de passos pode ser visto na Figura 1.1. Inicialmente, estabelecemos
o problema e pelas perguntas de pesquisa, embasado pela revisdao do escopo do estudo. Em
seguida, executa-se a busca por textos tedricos e empiricos, arquivando os resultados retornados

das buscas. A partir da leitura destes textos, define-se aqueles que tenham relevancia para
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responder as perguntas de pesquisa. Em seguida, contextualizamos as palavras-chaves e temas,
estratificando estudos por classes e qualidade da cobertura de dados extraidos. Por fim, extraimos
informagdes destes textos, para responder as perguntas de pesquisa. Isto de forma tabuladas e

sintetizadas, documentando assim o mapeamento sistematico.

Figura 1.1: Processo do mapeamento sistematico (PETERSEN et al., 2008).

Tarefas do
processo
D‘;? nl.ilfl‘:sd: es Conduzir busca Ler textos Contextualizar Egragggeiz: ?;05
perg - palavras-chaves p
pesquisa mapeamento
Revisao do escopo Todos os textos Textos relevantes Esquema de Mapeamento
P classificagao sistematico

Resultados do
processo

1.5 Motivacao

A identificagao da literatura cientifica pelo MSL facilitard aos pesquisadores compreender
a questdo da escalabilidade do i*. A linguagem de modelagem i* foi criada por YU (1993). E
tem sido estudada e adotada por diferentes comunidades de pesquisadores ao longo destes anos.
Além disso, foram publicados textos em muitas conferéncias, jornais, revistas, teses, dissertacdes,
relatorios etc. E numa variedade de temas usando o i* seja como meio ou como tema principal
de pesquisa. Portanto, € aceitdvel analisar estas publicagdes para prover uma visao geral sobre a
linguagem i*.

Um método de pesquisa para se entender um tema ou problema é conhecido como Revi-
sdo Sistemdtica da Literatura (RSL), existindo a variante nomeada Mapeamento Sistemdtico
da Literatura (MSL). Tanto Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) quanto Mapeamento
Sistemadtico da Literatura (MSL) sdao métodos baseados em evidéncias ja publicadas para gerar
novos conhecimentos (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Por Revisdo Sistemdtica da Litera-
tura (RSL) entende-se a coleta de evidéncias publicadas na literatura para responder perguntas de
pesquisa mais detalhistas. Exemplo: perguntas de causa—efeito, relacionais, associativas. E por
Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) temos similaridade para com Revisdo Sistemdtica
da Literatura (RSL) mas com diferenca nos tipos de pergunta de pesquisa mais gerais e iniciais
ao tema. Exemplo: perguntas exploratdrias, descritivas, explanatérias. Outras diferencas entre
ambos sd@o: MSL busca publicacdes por palavras—chaves ndo tao especializadas se necessario;
MSL listara mais publica¢des do que um Revisdo Sistematica da Literatura (RSL); os dados
extraidos de um MSL s3o mais gerais do que os extraidos por um RSL; MSL prové sumarios e
contagens enquanto RSL faz andlise profunda e sintese narrativa dos dados extraidos. Pela RSL,

ou sua variagdo nomeada Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL), é possivel responder
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questdes de pesquisa mais amplas se comparadas com perguntas de pesquisa produzidas por
outros métodos como simulacdes, experimentos e estudos de caso, por exemplo.

As publicagdes mais proximas a um MSL sobre escalabilidade do 1* sdao (YU, 2009;
FRANCH, 2012). Mas estes estudos ndo sdo sistemdticos ao referenciar evidéncias sobre a
escalabilidade do i*.

Entdo, esta dissertacdo aplicard o Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) para
compreender a questdo da escalabilidade do i*. Ao produzir o MSL, € possivel identificar muitas
das ja publicadas evidéncias para analisa-las, compara-las e sintetiz4-las. Com isto, a comunidade
de i* terd menor esfor¢co para compreender o tema. Conhecerdo ainda abordagens j4 existentes
evitando retrabalho e reutilizando material. Consequentemente contribuird para melhorard a
escalabilidade da linguagem i*. Os dados extraidos e organizados neste MSL apresentardo fontes

propensas de evidéncias e argumentos que justifiquem novos trabalhos acerca do tema.

1.6 Estrutura de capitulos

A dissertacdo estd estruturada como segue.

No embasamento tedrico (Capitulo 2) foram incluidas referéncias tedricas. Sobre o
atributo da escalabilidade. E sobre o framework 1*. Colocadas defini¢cdes dos principais constru-
tores da linguagem. Exp0s trabalhos relacionados e publica¢gdes que reforcam o problema ou
dificuldade em escalar modelos i*. E finalmente foi explicada a escolha da abordagem adotada
nesta pesquisa para tratar desta importante limitacao do i*.

No Capitulo 3 apresentamos o método no MSL adotado na dissertacao da pesquisa.
Detalhamos: tipo de pesquisa, objetos, sujeitos, instrumentos, amostragem, manipulacdo de
dados etc. Além de listar os cuidados para melhorar a validade e ética deste trabalho.

Em seguida, no Capitulo 4 expomos os trabalhos da literatura encontrada apés o MSL.
Estes trabalhos respondem as questdes desta pesquisa. Discutimos a abrangéncia dos textos sele-
cionados. Em sequéncia, respondemos cada uma das questdes de pesquisa listadas anteriormente.
Isto através dos dados sintetizados da extracao proveniente dos textos selecionados.

Prosseguindo, no Capitulo 5 expomos as descobertas e argumentos utilizados. Conside-
ramos a significincia das novas evidéncias para o incremento da drea de pesquisa. Identificamos
também as limitacdes. E também as possibilidades obtidas a partir destas descobertas.

Finalizando, no Capitulo 6 concluimos o trabalho com os principais achados. Ressalta-
mos as contribui¢cdes e generalizagdes permitidas. Também registramos discussdes e limitacoes
do estudo executado. Assim identificamos as possibilidades para trabalhos futuros e falhas ainda
remanescentes.

Nos Apéndices incluimos materiais que apoiam o texto principal. Eles facilitam ao leitor
0 acesso aos dados tratados. S@o apéndices: Tutorial para busca em ferramentas eletronicas
(Apéndice A), Qualificacao por cobertura das perguntas de pesquisa pelos textos selecionados

(Apéndice B), Dados tratados e usados para responder as perguntas de pesquisa (Apéndice C).
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Embasamento Teodrico

2.1 Conceituacao tedrica

2.1.1 Escalando modelos e defini¢oes neste tema

Neste tépico apresentaremos defini¢des e contextos sobre a questao da escalabilidade.
As teorias relacionadas nesta se¢iio seguiram uma organizagdo similar a publicada em (COLLET;
LAHIRE, 2013). A escalabilidade ¢ uma qualidade desejada na drea da Engenharia de Software
a décadas (BOEHM, 2006). Mas o que € escalabilidade? Primeiramente, esta caracteristica €
dificil de ser definida (DUBOC; ROSENBLUM; WICKS, 2006; LAITINEN; FAYAD; WARD,
2000). Talvez por ser um atributo de qualidade (ou seja, um requisito ndo-funcional), o conceito
varia dependendo do contexto onde ele for usado.

Nesta dissertacao o foco adotado € a orientacdao a modelos. Este paradigma é também
nomeado como: model-driven, linguagens de modelagem, Model Driven Development (MDD)
e, Model Driven Engineering (MDE). Especificamente na linguagem de modelagem i*, usada
na drea da Engenharia de Requisitos, € preciso identificar como é tratada a escalabilidade dos
seus modelos. Portanto, é necessario examinar escalabilidade sob a perspectiva da orientacdo a
modelos.

Na édrea de linguagens de modelagem, especialmente pela comunidade de orientacdo a
modelos, o topico da escalabilidade é uma grande preocupacao (VAN DER STRAETEN; MENS;
VAN BAELEN, 2009). Isto € evidenciado, por exemplo, pela recente criagdo (desde 2013) do
evento BigMDE Workshop. Todas as edi¢des deste evento estdo acessiveis em http://www.big-
mde.eu/. Nele a escalabilidade na modelagem € o principal tema a ser exposto e discutido.

Mais especificamente na engenharia dirigida a modelos, a escalabilidade pode ser alcan-
cada por diferentes modos, como (KOLOVOS et al., 2013):

» Construindo sistematicamente grandes modelos e Domain—Specific Language (DSL);

» Otimizando ferramentas que permitam buscas e transformacgdes nos grandes modelos,

lindando com ordens de milhdes de elementos no modelo;
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» Permitindo colaboragdo por grandes equipes de modeladores em construir e refinar

grandes modelos;
= Prover infraestrutura para armazenamento, indexacdo e disponibiliza¢do de modelos.

Algumas outras perspectivas que uma linguagem de modelagem necessita contemplar

em relacdo a sua escalabilidade foram examinadas em (KOLOVOS et al., 2013):

» A linguagem abstrata deve ser expansivel. Necessita pensar no tamanho do modelo,

estrutura do metamodelo e extensibilidade, modularizagdo e reuso de partes.

= A linguagem visual deve ser gerencidvel. Alguns modos seriam por camadas, visuali-

zagoes, queries, elementos de facil visual, e navegavel.

» A linguagem deve ser heterogénea. Ou seja, facilmente integrdvel com outras lingua-
gens e ser apoiada por processos de modelagem. Isto disciplinaria modeladores em

produzir modelos com alta qualidade.

Ainda em (KOLOVOS et al., 2013) outras perspectivas sao identificadas para a escalabili-
dade de modelos, e que necessitam de sistemas e softwares, tais como: filtragem e transformacoes
de modelos, modelagem colaborativa e, persisténcia dos arquivos.

Ha muitas situacdes onde se faz necessario escalar modelos, como: problemas complexos,
manipulacio de grandes modelos, modularidade, e encapsulamento (VAN DER STRAETEN;
MENS; VAN BAELEN, 2009; KOLOVOS; PAIGE; POLACK, 2008). Portanto, usudrios po-
dem ser atraidos a usar em técnicas orientadas a modelos no desenvolvimento de casos mais
complexos, desde que sejam apoiados por ferramentas e processos orientados a modelos que
escalem apropriadamente (KOLOVOS; PAIGE; POLACK, 2008). Por exemplo, a dissemina¢do
de Eclipse Modeling Framework (EMF) e Graphical Modeling Framework (GMF) permite aos
préaticos criar suas proprias linguagens de modelagem para casos com contexto de dominios
especificos, ou seja DSL. Mas, quando projetam a nova linguagem, deveriam garantir a modula-
ridade de seus modelos, para trabalhar com grandes diagramas bem como com pequenas partes
(advindas dos grandes modelos). Devem ser propostos 0os novos mecanismos (ou construtores)
para trabalhar com, ou a partir, dos grandes modelos bem como com pequenos modelos nao sdao
parte do dominio da DSL em si (KOLOVOS; PAIGE; POLACK, 2008).

Um mecanismo que promove modularidade (ou seja, alta coesdo e baixo acoplamento) é
o conceito de Perspectiva (ponto de vista, ou viewpoint) (RIVERA; ROMERO; VALLECILLO,
2009). Por Perspectiva entende-se como o agrupamento de diversas partes (ex.: dreas de
modelos), apresentando-as sob um subdominio especifico. Elas sdo ligadas internamente por um
ou varios Interesses (concerns). Assim, o conceito de Perspectiva € fortemente associado com os
termos Interesse (concern) e também com o termo Aspectos (aspectual, aspect-oriented).

Na drea de orientacdo a modelos, o conceito Perspectiva € relacionado a mecanismos que

apresentam partes do modelos (como um filtro). Também é associado a defini¢do de camadas
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diferentes, E serve para estabelecer linguagens especificas de subdominio, ligacdes dentre
estas diversas linguagens. Pode ainda formular regras e estabelecimento de contextos. E uma
Perspectiva estard ligada com outras Perspectivas. Assim isto intersecciona elementos em comum
entre si. Portanto, diversas questdes surgirdo deste fato de interseccao das Perspectivas, como:
consisténcia, completude e acoplamento, granularidade (RIVERA; ROMERO; VALLECILLO,
2009).

2.1.2 Introducao a linguagem i* (iStar)

Nesta dissertacdo estamos interessados no framework i* (YU, 1995, 2011a). E uma
linguagem orientada a metas (goal-oriented). Seu foco é na modelagem de ambientes organizaci-
onais com multiplos participantes. Por participantes entenda: atores como humanos, companhias,
softwares e sistemas, hardwares entre outros.

Suas aplicagdes foram primeiramente exemplificadas nas seguintes dreas: engenharia de
requisitos, reengenharia de processos de negdcio, andlise do impacto organizacional e modelagem
de processo de software. Mas sua aplicacdo em diversos outros contextos também tem sido
realizado (YU, 2009). Especificamente em i*, o foco estd em modelar as inteng¢des estratégicas
dos participantes e suas dependéncias. Informagdes adicionais do i*, podem ser encontradas no
guia pratico preparado pela comunidade (ABDULHADI, 2007).

Ha dois tipos de modelos representados no i*: Modelo de Dependéncia Estratégica (SD)
e Modelo de Razdo Estratégica (SR).

2.1.2.1 Modelo de Dependéncia Estratégica (SD)

O Modelo de Dependéncia Estratégica (SD) ilustra relacdes de dependéncias entre os
atores organizacionais. O ator na linguagem i* € ativo pois age para atingir suas dependéncias.

Os atores podem ser refinados de trés modos (Figura 2.1):

= Agente (Agent): ator com manifestacdes fisicas concretas (exemplo: humanos,

software, hardware).

= Papel (Role): um ator abstrato que caracteriza um comportamento sob um determi-

nado contexto social.

» Posicao (Position) — € um ator que detém um conjunto de papéis, estando portanto

entre as categorias Agente e Papéis.
E os atores podem se associar entre si dos seguintes modos (Figura 2.1):
= ISA: associagdo entre atores de generalizacao e especializacdo.
» [s-part-of: associacdes entre atores demonstrando que um ator € parte de outro ator.

» Plays: associacdo entre um agente e um papel para representar a atuacgao.
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= Covers: associacdo entre posi¢cdo e papéis cobertos.

= Occupies: associacdo entre agente e uma posi¢ao (indiretamente o agente executa os

papéis associados a posi¢ao).

= INS: associacdo que representa uma instanciagao.

Figura 2.1: Tipos de atores e suas associa¢des no i*.
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Um ator pode possuir diversas dependéncias (Figura 2.2). Uma dependéncia € analisada
a partir do ponto de vista do ator. Isto permite identificar os tipos e quantidade de dependén-
cias existentes entre atores. Assim, os atores dependem uns dos outros para satisfazer seus
objetivos, formando uma rede que representard o sistema modelado. No i* a dependéncia é
um relacionamento entre um ator (depender) que depende de outro ator (dependee) para que
o acordo (dependum) possa ser realizado. O depender tem uma dependéncia mas ndo sabe
como satisfazé-la, entdo a repassa para outro ator (dependee) que sabe como atingi-la. Estas

dependéncias podem ser representadas como:

= Objetivos (metas, goals): o ator necessita que um determinado objetivo seja atingido

independente do modo como pretende alcanca-lo.
» Tarefas (tasks): o ator necessita da execucao de uma ac¢do ou tarefa.

= Metas brandas (softgoals): o ator necessita que um objetivo abstrato (qualidade,

contexto, etc) seja obtido pelo outro ator.

= Recursos (resources): o ator necessita de uma entidade fisica ou de uma informacao.
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Figura 2.2: Tipos de dependéncias entre atores no i*.
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2.1.2.2 Modelo de Razdo Estratégica (SR)

O modelo Modelo de Razao Estratégica (SR) expde as intencdes dos atores. Ele permite

avaliar alternativas (escolhas) para obter as dependéncias. Também indica quais as razdes estao

relacionadas a elas. A representacdo do modelo SR exibe novos relacionamentos se comparado

com o modelo SD. Apesar destes novos relacionamentos ilustrarem estas novas informagdes,

ainda sdo vinculadas as dependéncias dos modelos SD. Os novos relacionamentos existentes

que representam as razdes estratégicas sao:

» LigacOes de meio-fim (means-end link, Figura 2.3): relacionamento que indica um

no6—fim (end) serd obtido por um né-meio (mean). Pode existir varios meios para
se atingir um mesmo fim. Isto permite escolha de alternativas. Os nés—meio sao

expressos como tarefas e os nds—fins sdo expressos como metas (objetivos).

Ligacdes de decomposigdo-tarefa (task-decomposition link, Figura 2.4): relaciona-
mento que decompde o né—tarefa em sub—nds. Os sub—nds podem ser: sub—tarefas,
sub—metas, recursos e, metas brandas. O né—tarefa s6 serd concluido quando todos

o0s seus sub—nds componentes forem satisfeitos.

Ligacgdes de contribuicao (contribution link, Figura 2.5): relacionamento que expressa
0 quanto um elemento intencional contribui para a satisfacdo de uma meta branda
(softgoal). Ha diversos rétulos que indicam se a contribuicao € benéfica ou prejudicial.
Os roétulos sao: Make (representa uma contribui¢cdo fortemente positiva); Help (repre-
senta uma contribui¢io parcialmente positiva); Some+ (representa uma contribui¢ao

parcialmente positiva); Some- (representa uma contribui¢do parcialmente negativa);
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Hurt (representa uma contribui¢do parcialmente negativa); e Break (representa uma

contribui¢do fortemente negativa).

Figura 2.3: Ligacdo de Meio—fim do i*.

Figura 2.4: Ligacdo de Decomposicio do i*.
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Figura 2.5: Ligacao de Contribui¢do do i*.
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2.1.2.3 Modelos complexos em i*

O modelo resultante do 1* facilita responder perguntas do tipo porqué/quem/qual é
a necessidade (YU, 2009). A notagdo da linguagem i* apresenta alguns mecanismos que

potencializam escalar o modelo, facilitando a visualiza¢ao dos modelos, como por exemplo:
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= O SR é modelado ap6s o SD, onde o primeiro €, de algum modo, uma expansao do

segundo modelo.

= E um ator pode herdar atributos de outros atores (ou seja, as notacdes de actor, agent,
position e, role) Isto € feito pelo uso de algumas associagdes (ou seja, as notagdes de

ISA, covers, is part of, occupies, plays, INS).

Contudo maiores evidéncias para apoiar esta afirmagdo sao necessarias. Como exemplos,
apresentamos abaixo alguns casos de estudos em i* publicados no meio académico. Estes casos
ilustram modelos i* de tamanhos médio e grande. Por meio destes modelos notamos a variagao
na dificuldade de organizacao visual e leitura de seu conteido. Os casos de estudo listados sdo:
Health Protection Agency — HPA (ENGMANN, 2009), E-Tourism domain (HORKOFF et al.,
2014), BTW: if you go, my advice to you Project — BTW (BORBA; HENRIQUE; XAVIER,
2009), e o UK’s National Air Traffic Service — NATS (LOCKERBIE et al., 2012).

Figura 2.6: Exemplo de modelo i* complexo sobre o caso HPA.

. = &
\ /FUF aata a T
chtaned from.
e ) et ke e L

[ v‘ R

G2 &2

2.2 Trabalhos relacionados

Dois trabalhos tratam a escalabilidade do i* de modo geral. Antes de mapear textos
publicados que mencionem escalabilidade do i*, foram consultados estudos secundarios que

sintetizaram trabalhos com i*, sendo sistematicos ou nao. Os trabalhos encontrados foram:

= YU (2009) escreveu sobre pesquisas publicadas de i* com seu uso, mencionando a

questdo da escalabilidade, e;



2.2. TRABALHOS RELACIONADOS 32

Figura 2.7: Exemplo de modelo i* complexo sobre o caso E-Tourism.

s FRANCH (2010a, 2012) expds uma apresentacao (keynote) sobre problemas do i*

incluindo a questao da escalabilidade.

No primeiro trabalho (YU, 2009) sdo citadas algumas iniciativas que visam melhorar a
escalabilidade. J4 o segundo trabalho (FRANCH, 2010a, 2012) mostrou a escalabilidade como
um grande problema do i* que necessita ser tratado. Mas este poucos textos sdo superficiais pois

ndo tratam a escalabilidade em profundidade. A seguir resumimos os trabalhos mencionados.

2.2.1 Analise de YU (2009)

YU relatou a experiéncia dele com a linguagem i* (YU, 2009). Ele reviu a abordagem
adotada pelo framework i*, e que satisfaz sua aplicacdo em vdrias dreas. Também aponta alguns
aspectos que precisam ser melhor pesquisados.

Detalhando, este texto tem a estrutura seguinte:

= A importancia da modelagem social, baseando-se no seu uso a partir dos atores. Ou
seja, pessoas, sistemas externos, atores ... ). E justificando seu uso pela influéncia

das crencgas (diferencas culturais, interesses especificos, pontos de vista ... );

= Apresentou a notacdo do i* e os modos para analisar seus modelos. Pode-se fazer

a analise autonomia, intencionalidade, socialidade, racionalidade, identidades, e
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Figura 2.8: Exemplo de modelo i* complexo sobre o caso BTW.
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estrategic amente;

= Especifica seu uso. Pode ser em engenharia de requisitos, desenvolvimento de

software, engenharia de negdcios, e para drea de seguranga-privacidade-confianga;

» Finalizou com as questdes em aberto a serem melhoradas no framework i*. Como
exemplo: formalismo, vocabuldrio de dominio, reuso de padrdes (patterns), visua-
lizacao de modelos, raciocinio automatizado, uso de semantica e ontologia, adotar
perspectivas (viewpoints), incluir varidveis dindmicas, rastrear modelos, definir me-

lhores elementos de papéis e heranca e, gerenciar modelos com suporte ferramental.
Sobre o tépico escalabilidade, e outros conceitos relacionados, YU destacou que:

» Justificando i*: Os softwares se tornaram mais complexos e densamente relacionados
com o ambiente social. Entdao os modelos precisam refletir as caracteristicas sociais

de sistemas complexos.

n Expressividade do i*: Alguns usudrios acham i* muito simples e limitado em ex-
pressividade, enquanto outros o acham complexo e por isso usam subconjunto de
construtores do i*. Como por exemplo encontrados em Donzelli:2004:REF, Gor-
dijn:2006:Constellations, Horkoff:2008:Reflective.

a Patterns para i*: E necesséria a elaboracio de colegdes reusdveis de modelos e
padrdes genéricos. No i* tem sido explorados em alguns trabalhos (PAVAN; MAI-
DEN; ZHU, 2003; MAIDEN et al., 2005; MOURATIDIS; WEISS; GIORGINI, 2005;
KOLP; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2003).

» Apresentacdo visual e interagdo com i*: Modelos grificos dependem da efetividade

da interpretacdo humana, manipulagdo interativa e, anélise visual (MOODY, 2004).

sz

n Escalabilidade do i*: Um desafio existente na modelagem 1* € a escalabilidade
dos seus modelos. Os modelos i* s@o redes intrinsecas, refletindo a concepgao das
relacdes sociais multilaterais. Nos modelos SR pode haver dominagdo de estruturas
em arvore. Mas metas brandas pode receber contribuicdes de todos os niveis na
hierarquia de decomposi¢ao, resultando em estruturas de grafo mais gerais. Assim
é dificil de tirar proveito de mecanismos de abstragc@o hierdrquicos, que fornecam
grande parte da simplificacdo estrutural em técnicas tradicionais de anélise. Estes
desafios podem potencialmente ser superados pelo uso de técnicas. Alguns exemplos
de técnicas sdo: mecanismos de visualizacdo (YOU, 2004; COCCA, 2007; LEICA,
2005) ou orientagdo a aspectos (ALENCAR et al., 2008).

n Perspectivas (viewpoints) no i*: Cada ator estd raciocinando a partir da sua prépria

perspectiva. E cada ator € modelado separadamente. No framework i*, esta premissa
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€ suportada parcialmente. Para aderir plenamente a esta premissa, cada ator deveria
ter seu proprio modelo SR. Precisariamos de tantos modelos SR quantos atores
houvessem, cada modelo representando o ponto de vista do ator. Para tal, é necessario
guias sobre o agrupamento (merge) dos modelos fundidos, bem como na geréncia
de multiplos pontos de vista. Um tema relacionado € a modelagem de preocupagdes
transversais (concerns). As técnicas orientadas a aspectos tém sido usados para
estender a expressividade dos modelos i*. Neste quesito temos (MUSSBACHER,
2008) e na simplificacdo dos modelos i* (ALENCAR et al., 2008).

» Mudancas e evolucdo no i*: O i* mostrar miltiplas alternativas e como elas contri-
buem diferentemente para varios interesses estratégicos dos atores. Isto é possivel
apesar da representacdo ser limitada pela complexidade visual. Uma mudanca de um
modelo do tipo “as-is” (“como estd”) para “to-be” (“para ser’’) € muito abrupta. Mo-
delagem de mudancas estratégicas foi estudada em (SAMAVI; YU; TOPALOGLOU,
2009).

n Construtor do tipo Papel (role) no i*: Eles sdo uteis para separar dependéncias
intencionais. O framework 1* oferece notacdes ainda que distinguem papéis, agentes
e posi¢des (role, agent, position). Além de oferecer links de associacao entre eles
(plays, occupies, covers). Mas o significado destes conceitos ndo € bem definido.
Assim fica aberto a interpretacdes (YU; MYLOPOULQS, 1994).

» Mecanismos de heranga no i*: Apesar do mecanismo de especializagdo existir no
1* e ser importante, ndo ha um conceito usual de heranca. E heranga ndo € aplicada
diretamente aos relacionamentos intencionais entre atores (LIU; YU; MYLOPOU-
LOS, 2002). Algumas questdes de pesquisa sobre estes pontos sdo identificadas
em (LOPEZ; FRANCH; MARCO, 2008). E hda mecanismos de abstracao como:
classificagdo/instanciagcdo, generalizacao/especializacao, parte/todo, etc. Eles sdo
bem estudados em modelagens conceituais (MYLOPOULOS, 1998) para ontologias

estdticas e dindmicas. Mas ndo sdo ainda bem desenvolvidos nas modelagens sociais.

» Suporte ferramental para i*: Devido as muitas extensdes e variagdes, a diversidade
no i* € um problema. H4 muitos metamodelos para notacdes relacionadas ao 1*
bem como as ferramentas que surgiram e isto € um desafio. Propostas foram feitas
para reconciliar as diferengas (LUCENA et al., 2008). Prop6—se também conseguir
assim um formato de conversdao comum (CARES et al., 2008). E quando um modelo
progride por séries de versodes, a questao da gestao de configuracdo surge. Misturando
diferentes versdes de um modelo foi investigado em (SABETZADEH; EASTER-
BROOK, 2006). E mecanismos de visualizagdo foram estudados em (YOU, 2004;

COCCA, 2007; LEICA, 2005).
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2.2.2 Analise de FRANCH (2010a, 2012)

Virios tépicos em aberto e desafios do i* foram apresentados por FRANCH (2010a,

2012). Estas publica¢des almejaram:

Identificar alguns desafios advindos do processo, com foco nos aspectos sinta-
tico e ontolégicos do framework i*, e propor uma agenda de pesquisa relacio-
nada aos mais significantes desafios listados (FRANCH, 2012).

Isto pode justificar para incrementar a adocio do i* por praticantes. E identificar
alguns desafios que representem passos para avancar. (FRANCH, 2010a).

Os trabalhos de FRANCH (2010a, 2012) podem ser resumidos da seguinte forma:

» Adogdo do i*: O framework tem crescido no seu uso. Esta linguagem tem alta
maturidade sob o ponto de vista cientifico. Mas os praticantes ndo a usam na mesma
propor¢do. Entdo € sugerido a comunidade do 1* esfor¢o para melhorar as chances de
adocdo destes praticos. Por exemplo, no contexto cientifico, deve-se promové-la em
audiéncias industriais. No momento, os textos focam na audiéncia cientifica, pois a
linguagem ainda tém limitacdes a resolver. E a motivacao € estimular mais potenciais

usudrios a modelagem usando a linguagem 1*.
n Topicos em aberto do i*:

m Agregar o metamodelo do i*. Na linguagem 1* deve-se determinar os

construtores centrais € como estruturar extensoes.

n Prover metodologias para modelar e analisar i*. Estabelecer métodos
para produzir modelos. Além de analisar através de métricas afim de

avaliar os modelos produzidos.

» Mecanismos de estrutura¢do em i*. Lidar com complexidade e escala-
bilidade do i*. Um modo € pela introdu¢do de mecanismos que tratem
da complexidade e do tamanho dos modelos Isto € fator que dificultam o

reuso, rastreamento e compreensao dos modelos.

n Usar modelos i* nas fases finais de desenvolvimento de sistemas. Inserir
1* no ciclo de engenharia. Deve—se envolver modelos i* com os produtos

das fases finais dos ciclos-de-vida.
n Como tratar das questoes em aberto:

» Clara definicdo do niicleo da linguagem do i*. Propor um dnico meta-
modelo que seja extensivo. Defini¢do da semantica da linguagem possi-
velmente com a defini¢do de uma ontologia. Produ¢do de um Essential
Meta-Object Facility (EMOF) comum. E adota¢do um formato de inter-

cambio.
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» Guias para modelar e analisar modelos i*. Exp0r raciocinios para remo-
delar elementos. Por exemplo: definir passos para modelar, anélise da
granularidade para indicar oportunidades de refinamento, patterns, vocabu-
lario). Propostas e garantia de formar de checar a qualidade dos modelos

(corretude, métricas).

» Aumentar modularidade. Incluir construtores para modularizar. Conside-
rar uso de dominios especificos e/ou nao-especificos de médulos conceitu-
ais de modo ndo intrusivo. Considerar semantica do médulo (o préprio
modulo, combinag¢des, aplicagdes). Apoio de ferramentas € essencial para

manipular grandes modelos e aplicar operacdes e representacdes visuais.

n Transformar modelos i* em outros produtos e modelos. Automatizar tanto
quanto possivel. Validar entradas com i* e saidas com outros produtos. E

estabelecer rastreamento dos elementos mapeados.

s Importancia de melhorar a linguagem i*. E necessdrio estimular pesquisas na co-
munidade para resolver os desafios. Sugere algumas estratégias para aumentar sua
adogdo, tais como: disponibilizar licdes aprendidas e casos de estudo, divulgar o
suporte ferramental existente focando na usabilidade, interfaces Application Pro-
gramming Interface (API), apoiar exportagdo e importagdo com miltiplos formatos,
plugins, disponibilizar acesso a convidados para participar de experimentos. Caso
1sso ocorra, 1* serd adotado por mais praticantes e também por comunidades de

pesquisadores. Entdo, minimizard a distancia entre pesquisadores do i* e praticantes.

Sobre o tépico da escalabilidade e conceitos proximos, FRANCH (2010a, 2012) destacou

que:

n Complexidade e escalabilidade do i*. Como relatado por (ESTRADA et al., 2006),
escalabilidade e complexidade sdo duas caracteristicas que i* ndo suporta bem. E
cada engenheiro que construiu alguns modelos i* para um projeto real tem experimen-
tado o rdpido crescimento no tamanho do modelo. Assim, hd dificuldade de manusear
adequadamente a complexidade resultante. Portanto, esta € uma das barreiras mais
importantes sobre o uso pratico do i* em situacdes reais. Uma questdo em aberto é
introduzir mecanismos no i* para lidar com complexidade e tamanho dos modelos.
Um conjunto de referenciadas experiéncias bem-sucedidas destacaram varios obsta-
culos na adog¢do do i* em projetos de médio e grande porte. Os modelos 1* sofrem de

varios problemas: para reutilizagcdo, para rastreamento e, para compreendé-lo.

» Reusabilidade do i*. Se um modelo similar precisar ser construido no futuro, reuso
no i* é basicamente repetir elementos. E isto é semanticamente pobre. Por instancia,
se uma subparte de um diagrama SR € candidato a reuso, ndo hd indicagdes do que

ocorre com as dependéncias associadas a seus elemento intencionais.
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» Rastreabilidade do i*. Os modelos i* ndo mantém o histérico de seus refinamentos.
Assim o leitor ndo é capaz de saber quais elementos foram introduzidos e em qual
estagio e por qual motivo. Para um framework intencional como i*, este € ainda um

problema mais grave, porque ele esconde assim raciocinios.

n Compreensdo do i*. Uma vez que o modelo é uma unidade monolitica, exceto
pelos atores quando expandidos, o leitor tem mais dificuldades para compreender o

significado pleno do sistema modelado.

» Modularidade do i*. O uso em larga escala do framework exige abordagens de modu-
laridade para lidar com grandes modelos de forma adequada. E refinamento no i* ndo
tem uma contrapartida clara. O tnico mecanismo de estrutura¢do que i* apresenta é
o conceito de fronteira do ator (ou ator expandido). Alguns autores ja propuseram
construtores para estruturalidade e modularidade. Foram propostos construtores de
dominio especifico como por exemplo, o conceito de servico (ESTRADA et al., 2010)
e aspectos (ALENCAR et al., 2008). E também foram propostos com o conceito de
modulo para dominio geral (FRANCH, 2010b).

Especificamente, sobre as solu¢des de modulos em dominio especifico, apresenta-se que:

= A abordagem orientada a aspectos em (ALENCAR et al., 2008). Ela ndo se alinha
com o processo de refinamento em passos. Isto porque a identificagdo de aspectos
e modularizacdo do modelo € feita depois que o modelo foi escrito. Além disso,
o processo nao € gravado. E a adi¢do de aspectos no 1* resulta em um framework
com mais construtores de modelagem. Portanto, exigird uma curva de aprendizagem

maior.

» E a abordagem orientada a servigcos em (ESTRADA et al., 2010). Tem a unidade de
modularidade mais perto dos conceitos gerenciados no dominio. Ou seja, servigos
de negocios. E se encaixa melhor do que aspectos em um processo de refinamento
mais gradual. No entanto, introduz muita complexidade com: conceitos de servigo e
processo, com configuracdo de servicos nos atores dos modelos SR e, com o uso de

modelos de variabilidade.

A partir destas solu¢des de dominio especifico, hd melhoras necessarias. Algumas sdo:
tentar abstrair do contexto orientado para o uso geral e; estabelecer que tipos de elementos dos
modelos i* podem participar do médulo; e as relagcdes que precisam ser cumpridas.

De outro modo, as abordagens independentes de dominio se concentram em solucdes de
propésito geral. Elas possuem refinamentos seguindo passos sem paradigmas. Foram encontradas

vdrias propostas, como:

= (LEITE et al., 2007) propde um terceiro tipo de diagrama i*. Ele complementa
os diagramas SD e SR. E chamado de diagrama SA (Strategic Ator). Serve para

representar todos os tipos de atores modelo;
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s (ALENCAR et al., 2008) introduz o conceito de alternativa. Agrupa relacionamentos

dos meios para atingir um fim;

s (FRANCH, 2010b) usou o conceito de (ALENCAR et al., 2008) para criar a no¢ao

de médulo. Essa nogdo € especializada em diferentes tipos de médulos em SD e SR;

» (LUCENA et al., 2009) modulariza sem usar qualquer extensdo. Apenas faz uso de
atores como tnico mecanismo de encapsulamento. E hd regras de transformacao que
convertem logicamente alguns subgrafos existentes. Basicamente transforma alguns
subgrafos nos diagramas SR para novos atores no mesmo diagramas SR. Foi usado
em (LUCENA et al., 2009) para obter um diagrama de arquitetura a partir de um

modelo de requisitos.

E sob estas solu¢des de dominio independente, as necessidades sdo: agrupar dependéncias
que estdo relacionadas; agrupar elementos intencionais relacionados dentro de um diagrama SR
e, definir submodelos.

Para melhorar os mecanismos estruturantes do i*, € necessario:

» Uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) é necessdria. Pode-se com ela apren-
der sobre todas as linguagens de modelagem. E pode—se focar em seus mecanismos de

modularizacao, como por exemplo, pacotes na Unified Modeling Language (UML).
s Adicionando estes mecanismos no metamodelo do i* de forma ndo-intrusiva.

» Definindo a seméntica dos: mddulos em si; operagdes de combinacdo dos médulos
(por exemplo: a adi¢do de mddulos, remocao mddulos, mistura de médulos, etc
(SABETZADEH; EASTERBROOK, 2006)); operagdo na aplicacdo do médulo (por

exemplo, a criacdo de mdédulos de refinamentos).

» Ferramentas de suporte sdo essenciais. Elas sdo capazes de gerenciar modelos, operar

modulos. E permitem facilmente visualizar e navegar por eles.

» Representacio visual € importante. Porque i* tem forte énfase na dimensao visual.
Deste modo, as decisdes sobre como apresentar os dados do modelos sao de suma
importancia (MOODY; HEYMANS; MATULEVICIUS, 2009).

2.2.3 Discussao sobre os estudos

ApOs sintetizar estas revisdes nao sistemadticas, € possivel notar que escalabilidade é uma
qualidade desejada. Mas nestes estudos ela € superficialmente tratada. Algumas das referéncias
primdrias tratam da escalabilidade diretamente. E a partir dos trabalhos resumidos anteriormente,
de FRANCH (2010a, 2012) e YU (2009), torna-se dificil categorizar possiveis evidéncias. Assim
€ necessario conhecer todos os trabalhos publicados de modo mais condensado.
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2.3 Outras Abordagens

Produziremos aqui um estudo secundério, do tipo Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL). Seu o objetivo serd de melhor conhecer cada evidéncia e conclusdes publicadas sobre
escalabilidade do i*. Outras abordagens de pesquisa poderiam apoiar a questao da escalabilidade
do 1*. Mas elas tém menores chances de responder o problema especifico focado neste trabalho.
A seguir justificaremos nossa escolha pelo Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL).

Uma pesquisa pode ser classificada pelos tipos de niveis gerados pelas evidéncias. Podem
ser: estudos primdrios, estudos secundérios, estudos tercidrios (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007).

» Estudos primérios. E um estudo empirico que investiga uma questio de pesquisa
especifica (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Ele gerara evidéncias especificas
apo6s aplicar diretamente um método de pesquisa empirica. Exemplos de métodos
usados em estudo primérios sdo (EASTERBROOK et al., 2008): Experimentos
controlados (incluindo quase-experimentos), Estudos de caso (ambos exploratério e
confirmatdrio), Survey, Etnografias e, Pesquisa Ac¢do.

» Estudos secunddrios. Revisam estudos primdrios para responder a uma questio
de pesquisa especifica. Fazem-no integrando/sintetizando evidéncias dos estudos
primérios (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Assim sintetizam conjuntos de
evidéncias para uma mesma (e mais geral) questdo de pesquisa. Exemplos de estudos
secundarios sdo (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007):

» Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL). Identifica, analisa e interpreta
sistematicamente todas as evidéncias disponiveis. Estas evidéncias devem
ser relacionadas a questio de pesquisa especifica. E se preocupa em evitar

viés e que o método seja replicavel.

n Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) (ou estudo de escopo). E
uma revisao acerca dos estudos primdrios num tépico especifico. Foca

identificar quais evidéncias estdo disponiveis no tdpico.

s Estudos terciarios: (ou revisao terciaria). E uma revisio, mas de estudos secundérios
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Nesta dissertacdo ndo propomos realizar um estudo primério sobre escalabilidade do i*.
O motivo para ndo realizar um estudo primdrio € a j4 existéncia de varios destes que pesquisaram
sobre a escalabilidade do i*. Isto € demonstrado pelo conjunto de referéncias relacionadas em
(YU, 2009; FRANCH, 2010a, 2012). Contudo, muitos destes estudos primarios sao proposicoes,
mas ndo realizam comparagdes entre si.

Portanto, este trabalho focard em ser um estudo secundario. Ele coleta evidéncias de

estudos primérios. E os categorizard afim de facilitar para a comunidade do 1* a producdo de
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evidéncias mais fortes. Isto pode ser feito, por exemplo, pelos experimentos controlados ou
novos estudos secundérios (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Mas € dificil gerar uma
Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) sobre i*. Isto porque falta padrdo aos estudos primarios
para comparé-los apropriadamente. Também € dificil obter destes estudos primérios os dados
analisados. O motivo se da pois muitos dos trabalhos ndo disponibilizam os modelos. Nao ha
links para download, repositorios onde estdo salvos, textos e paginas de editores sem anexos
e material suplementar dos estudos. Entdo, uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) nao
serd desenvolvida neste trabalho, por precisar destes cuidados. Além disso, ela necessita de
abordagem mais cuidadosa principalmente no tratamento de dados.

Outro ponto & a dificuldade para produzir um estudo tercidrio. E um desafio desenvolvé-
lo por ndo haver publicagdes deste tipo. As mais proximas a estudos secunddrios encontradas
foram (YU, 2009; FRANCH, 2010a, 2012). Contudo, elas ndo sao revisoes sistematicas. Em
outras palavras, uma revisao nao sistematica ¢ uma pesquisa nao replicavel. Mesmo que ainda
re—analisemos estes estudos secundarios ja publicados. Entdo estes textos ndo garantem que as
avaliacOes nelas existentes abranjam todas as possiveis abordagens sobre como escalar i*. Pelo
mesmo motivo, eles ndo garantem que existam uma abordagem que demonstre uma escalabilidade
bem (melhor) tratada do i*. Além disso, os trabalhos ndo comparam apropriadamente as técnicas
referenciadas. Portanto, um estudo tercidrio ndo serd produzido nesta pesquisa. O motivo se da
por causa da pobre sistematizacdo proveniente destes estudos secunddrios encontrados.

Finalmente, analisaremos esta dissertagdo considerando em ser um estudo secundério
do tipo Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL). A este trabalho € apropriado fazé-lo
sistematicamente. Isto garantird sua replicabilidade (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). A
nossa contribui¢cdo serd de grande valia para a comunidade cientifica do i*. Isto porque sera
possivel replicar este mesmo trabalho. Além de reusar o método para gerar outros estudos
secunddrios sistemdticos. Adicionalmente, serd possivel re—analisar o conjunto dos trabalhos ja
publicados como estudos primadrios. Ou seja, os referenciados em (YU, 2009; FRANCH, 2010a,
2012), bem como outros a serem encontrados sistematicamente. Seguindo este caminho, pelo
agrupamento e sintese de evidéncias, um inicio firme para proximas pesquisas auxiliard outros
estudos de escalabilidade do 1* bem como na producao de melhores evidéncias. Portanto, esta
pesquisa escolhe produzir um estudo secundario, por meio de um Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL).

2.4 Consideracoes sobre o capitulo

Escalabilidade do i* necessita de um Mapeamento Sistemaético da Literatura (MSL). O
termo Escalabilidade foi definido sob diversas dreas como Engenharia de Software, Engenharia de
Requisitos e Linguagens de Modelagem. Estudos na drea de MDD propuseram os pontos que uma
linguagem de modelagem deve possuir para ser escaldvel. Como por exemplo a sua modularidade,

construtores nos metamodelos, visualizacdo etc. Com relacdo a i* encontramos dois trabalhos
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(YU, 2009; FRANCH, 2010a, 2012) que revisaram a escalabilidade desta linguagem. Estes
trabalhos ndo sdo sistematicos, mas revisam diversos estudos primdrios e apontam problemas e
opg¢Oes existentes para escalar o 1*. Entretanto, é necessario uma pesquisa sistematica sobre este
tema. Assim serd possivel sintetizar e analisar os possiveis estudos, alcangar maior abrangéncia
nos resultados e possibilitar um estudo replicdvel. Assim, as defini¢cdes ja existentes sobre
escalabilidade serdo utilizadas para compreender este atributo de qualidade em diversos contextos.
E os trabalhos que revisaram o framework i* em sua escalabilidade delinearam diversos estudos
existentes sobre o tema. Por fim, verificamos que ndo h4 estudos sistemdticos nesta drea o que

motivou a escolha deste método de pesquisa nesta dissertacao.
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Método

3.1 Projeto da pesquisa

3.1.1 Método de pesquisa

Este trabalho executou um MSL para conhecer mais sobre a questdo da escalabilidade
do i*. Ele seguiu um protocolo. Que foi produzido a partir da adaptacdao do guia publicado
em (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Os guia e protocolo foram definidos sob a area da

Engenharia de Software. O protocolo segue abaixo.

3.1.2 Tipo de mapeamento

Este Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) pode ser classificado segundo a
taxonomia de Cooper (RANDOLPH, 2009). As cinco caracteristicas estabelecidas por Cooper
para este estudo foram:

= Foco: Pesquisa métodos e, teorias;

s Meta: Integracdo (Construgdo-elo linguistico) e, Identificacao de questdes centrais;

Perspectiva: Representacdo neutra;

Abrangéncia: Exaustiva;

Organizacdo: Metodoldgica;

s Audiéncia: Académicos especializados;

Esta caracterizagdo serve para contextualizar o modo como o estudo foi pré-elaborado.
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3.1.3 Sujeitos

Os sujeitos sdo os textos publicados que mencionem a propriedade da escalabilidade
do 1*. Estes textos apresentam quaisquer discussdes ou estudos sobre escalabilidade ou termos

proximos aplicados a linguagem i*.

3.1.4 Objetos

O objeto foi a linguagem 1*, mais especificamente seus modelos. Todos os modelos i*

sdao compreendidos sob a caracteristica representacdo com a preocupacdo da escalabilidade.

3.1.5 Instrumentalizacao

O instrumento aplicado foi um formuldrio. Foi composto por campos padronizados
de dados. Esses campos serviram para respaldar nas respostas para as questdes de pesquisa
perguntadas neste estudo. O formuldrio contemplou os critérios de Inclusdo e Exclusido, bem
como os critérios de Cobertura. Os campos do formulério sdo mostrados abaixo na Tabela 3.1.
Os critérios de exclusdo se apresentam na Tabela 3.2. Os critérios de inclusdao na Tabela 3.3. E

os critérios de cobertura na Tabela 3.4.

Tabela 3.1: Lista de campos aplicados no formuldrio para sistematicamente mapear

textos.
Id Campo Explanacdo Preenchimentos possiveis

FO1 Autores Lista de nomes de (co)autores Nomes dos autores

F02 Titulo Titulo do texto Titulo do texto

FO3 Ano Ano de publicacdo do texto Ano do texto

F04 Fonte Origem, URL, link de onde o URL, (ou descri¢do da origem)
texto advém

FO5 Legivel? Marque se o texto foi legivelem -, sim, ndo
seu computador

F06 Mengdo ao i*? Marque se o texto escreveu so- -, ndo aplicdvel, nada, breve,
bre i* verboso

FO7 Mengao a escalabilidade do i*? Marque se o texto escreveu so- -, ndo aplicdvel, nada, breve,
bre a escalabilidade do i* (ou verboso
atributo relacionado, como mo-
dularizagdo, complexidade etc.)

FO8 Tratou da escalabilidade do i*?  Tratou principalmente da esca- -, ndo aplicavel, sim, ndo
labilidade do i*

F09 Objetivo do Estudo Insira o objetivo do texto -, ndo aplicdvel, (texto livre)
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Tabela 3.1: Lista de campos aplicados no formuldrio para sistematicamente mapear

textos.
Id Campo Explanagdo Preenchimentos possiveis
F10 Categorizacdo do texto Categorize o texto por (Wie- -, ndo aplicdvel, Pesquisa de
ringa, 2006) avaliacdo, Pesquisa de vali-
dacdo, Prosposta de solucio,
Texto filoséfico, Texto de expe-
riéncia, Texto opinativo
F11-01 Defini¢ao da Escalabilidade Insira a definicdio ou caracteriza- -, ndo aplicavel, nada, (texto li-
cdo para escalabilidade (ou atri- vre)
buto relacionado, como modula-
rizagdo, complexidade etc.)
F11-02 Origem da definicdo de escala- Classifica¢do para origem dade- -, nfo aplicdvel, nada, Argumen-
bilidade fini¢do de escalabilidade tado, Referenciado, Evidenci-
ado
F12 Contribui¢des produzidas Lista de contribui¢des para es- -, ndo aplicavel, Metamodelo ou
calar i*, ou seja se hd no tra- expressdes formais, Softwares,
balho analisado algum processo  Processos, Construtores visuais
ou produto que contribua para
que a linguagem de modelagem
escale
F13-01 Julgamento sobre escalabili- Insira o julgamento sobre a es- -, ndo aplicdvel, nada, adequada,
dade do i* calabilidade do i*, ou seja, qual ndo adequada
a opinido, afirmacdo ou conclu-
sdes acerca se i* tem a escalabi-
lidade adequada ou ndo
F13-02 Origem do julgamento em esca- Classificacdo da origem deste -, ndo aplicdvel, nada, Argumen-
lar i* julgamento em escalar i*, ou tado, referenciado, Evidenciado
seja se a opinido, afirmacao ou
conclusdes acerca se i* ter a es-
calabilidade é adequada ou ndo
advém de argumentos, referén-
cias ou evidéncias produzidas.
F14 Questdes em aberto Liste trabalhos futuros e proble- -, ndo aplicdvel, nada, (texto li-
mas nao resolvidos da escalabi- vre)
lidade do i* expostos no traba-
lho
F15 Notas Inclua qualquer comentd- -, (texto livre)

rio/nota sobre o texto
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Tabela 3.2: Critérios para excluir textos que ndo combinassem com as necessidades da

pesquisa.
Id Defini¢ao da exclusio Explanacdo
ECO01 Estudos nao filtrados pelas palavras-chaves nas Os estudos ndo encontrados nas ferramentas de
ferramentas de busca. busca usado os termos de palavras-chaves serdo
excluidos
EC02 Estudos publicados antes de 1990. Todos os estudos publicados antes de 1990 sera
excluido pois o i* foi criado na década de 90.
EC03 Arquivos ndo legiveis. Os arquivos ilegiveis serdo excluidos (ex.: arqui-
vos zip fechados, arquivos corrompidos, arquivos
em formato obsoleto etc).
EC04 Textos ndo escritos em inglés. Textos ndo escritos em inglés serdo excluidos por
esta ser a lingua oficial da ciéncia internacional.
EC05 Estudos que ndo mencionam i* ou variantes. Estudos que ndo escreverem algo sobre i* (ou
variantes) serdo excluidos.
EC06 Estudos que ndo mencionem escalabilidade (ou Estudos que ndo escreverem algo sobre escalabili-
termos similares) para i* ou (variantes). dade em modelos i* (ou variantes) serdo excluidos.
ECO07 Textos sem argumentos, referéncias ou evidéncias.  Textos sem informacdo (ex.: notas, indices, edito-
riais, prefacios) serdo excluidos.
Tabela 3.3: Critérios para incluir textos que podem responder questdes de pesquisa.
Id  Definicdo da inclusdo Explanacao
ICO01 Estudos ndo removidos pelos critérios de exclusdo O conjunto de textos resultantes apds aplicar os
(Tabela 3.2) critérios de exclusio serdo mantidos.
IC02  Textos publicados de 1990/Jan/01 a 2014/Dez/31 Este intervalo de tempo permite que o conjunto de
serdo incluidos. textos resultantes seja o mesmo se o protocolo for
re-executado no futuro.
IC03 Estudos que respondam alguma das perguntas da  Os estudos que apoiam a resposta para alguma das
pesquisa. questdes de pesquisa serdo incluidas.
IC04 Trabalhos tedricos ou empiricos serdo incluidos.  Serdo aceitos quaisquer textos tedricos e empiricos

sobre o tema.

Tabela 3.4: Critérios para qualificar os estudos quanto a sua cobertura em responder as
questdes de pesquisa.

Id

Critério de Qualidade na cobertura definida

Explanacgio do critério

QCO1

Critério de qualidade da cobertura

Pontuagdo geral de qualidade da cobertura so-

mando os demais critérios.



3.1. PROJETO DA PESQUISA

47

Tabela 3.4: Critérios para qualificar os estudos quanto a sua cobertura em responder as
questdes de pesquisa.

1d

Critério de Qualidade na cobertura definida

Explanacdo do critério

QC02

QCO03

QC04

QCO5

QCO06

QC07

QCO08

QC09

QCI10

QCl11

Teve como objetivo tratar da escalabilidade do i*

Ele é empirico.

Define ou caracteriza o termo “escalabilidade”

Produziu contribui¢do (Metamodelo ou forma-

lismo)

Produziu contribuicao (Softwares)

Produziu contribuicio (Processos)

Produziu contribui¢io (Construtores visuais)

Julgamento da escalabilidade do i*

Questdes em aberto

Categorizacao do texto por extenso

Quando o texto objetiva estudar a escalabilidade
do i* ele terd mais relevancia para este mapea-
mento sistematico.

Quando o estudo é empirico, ou seja € do tipo
Validacdo, Avaliagcdo ou Proposta de solugdo, pela
categorizagdo de (WIERINGA et al., 2006), ele
demonstrard evidéncias cientificas.

Quando o texto explicita o termo “escalabilidade”
(ou termo relacionado) em uma defini¢do ou ca-
racterizagdo, ele padroniza a compreensao entre
autor e leitor do texto.

Quando o trabalho produz contribui¢des (meta-
modelo, formalismo etc) que permitira tratar da
escalabilidade do i*.

Quando o trabalho produz contribui¢des (soft-
ware) que permitird tratar da escalabilidade do
i*.

Quando o trabalho produz contribui¢des (pro-
cesso) que permitird tratar da escalabilidade do
i*.

Quando o trabalho produz contribui¢des (constru-
tores visuais) que permitird tratar da escalabili-
dade do i*.

Quando o texto mostra afirma se a escalabilidade
€ bem tratada (ex.: ela foi bem vista ou, é uma
ndo bem tratada caracteristica, i* escala adequa-
damente etc), e justifica (ou seja, por evidéncias,
argumentos, referéncias).

Quando o texto expde problemas persistentes ou
mesmo trabalhos futuros sobre a escalabilidade.
Categorizacdo por extenso seguindo (WIERINGA
et al., 2006)

3.1.6

Populacao

Os sujeitos focados foram todos os textos que mencionassem i* e sua escalabilidade

em termos diretos, sindnimos, ou proximidades. A populagdo foi contada em 133 publicagdes.

Ela foi composta apos a execucao de uma amostragem conhecida como Baseada em Teoria ou
ainda chamada de Amostragem por Constructos Operacionais (PATTON, 1990; SURI, 2011).

Os individuos vieram de revistas, anais, livros, e outros repositérios de textos de pesquisa. Este
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textos foram buscados através de palavras-chaves presentes na Tabela 3.5. Estas palavras-chaves
foram derivadas de construtores e sindnimos derivados da questdo de pesquisa.

As bases de dados eletronicas pesquisadas estdao na Tabela 3.6, com suas respectivas
palavras-chaves inseridas nas ferramentas de busca. Um tutorial estd disponivel em (Apéndice A).
Com observacdo de que a base IEEE aparece vdrias vezes pois esta ferramenta considerou extenso
o termo (frase) usado na busca. Portanto para viabilizar a busca, foi preciso dividir a frase e
executar a busca com cada parte. Em seguida, os diversos resultados da IEEE precisaram
ser agrupados. Este trabalho repetitivo nao foi necessdrio nas outras bases utilizadas (ACM,
ScienceDirect, Scielo etc).

Em complemento, as fontes potenciais na Tabela 3.7 foram pesquisadas manualmente.
Isto porque elas ndo estdo indexadas nas ferramentas de busca automética (Tabela 3.6). Elas
foram inclusas por terem a linguagem 1* como tema principal. Uma € o livro sobre a linguagem
i* (YU, 2011b). E também foram inclusas as edi¢des 3 a 7 do iStar workshop. As edi¢des 1 e 2

ndo estao acessiveis, portanto ndo foram inclusas.

Tabela 3.5: Conjunto de palavras-chaves primarias (advindas da questao de pesquisa
principal) para encontrar textos nas ferramentas de busca.

Id  Palavras-chaves primdrias Varia¢des das palavras-chaves Comentarios
KO1 i* 1*; istar; i-star; i star; "Yu, E"; Usou-se varia¢des do termo "i*"e
"Yue" do nome do criador do i* (Eric

Yu) pois algumas ferramentas
ndo aceitam o termo "i*".

K02 scalability scal*; modul*; complex*; un- Usados o termo escalabilidade e
derst*; comprehens*; evolu*; palavras proximas a este

large; huge; big; siz*; enormous;

immense
K03 model model*; diagram*; Usados termos sobre os objetos
a serem escalados em i*
K04 requirements engineering requirements engineering; goal- Usados para contextualizar pois

oriented; goal-directed; agent- o termo "istar"é usado noutras
oriented; software engineering; 4reas de pesquisa.
software requirements;

K05 published from 1990 to 2014 published from 1990 to 2014 Usado para restringir textos des-
necessarios publicados antes dos
trabalhos origindrios de i*, exem-
plo: (YU, 1995), e também faci-
litar4 futuras replicacdes e exten-
sdes deste estudo (ex.: uma pes-
quisa futura pode estender este
texto buscando por publicacdes a
partir de 2015).
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Tabela 3.6: Frases e configuracdes usadas nas ferramentas de busca para encontrar os

textos sobre escalabilidade do 1*.

Id

Ferramenta (mais textos resultantes): comenta-

rios

frase de palavras-chaves e filtros inseridos

EO1

E02-01

E02-02

E02-03

E02-04

Science direct (433 publicacdes retornadas): Esta
ferramenta buscou textos de uma grande base de
dados de diversas dreas da ciéncia portanto ela foi

filtrada nas dreas “Computer” e “Engineering”.

IEEE (631 publicacdes retornadas): Esta ferra-
menta limitou a frase em 40 termos e apenas 5
asteriscos (wildcards) entdo a frase foi dividida
para ser buscada em fases e combinando todos os
resultados afim de remover duplica¢des de textos.
Outra limitagdo foi ndo aceitar a palavra-chave
“1*” pelo seu curto tamanho.

IEEE (194 publicacdes retornadas): Esta ferra-
menta limitou a frase em 40 termos e apenas 5
asteriscos (wildcards) entdo a frase foi dividida
para ser buscada em fases e combinando todos os
resultados afim de remover duplica¢des de textos.
Outra limitagdo foi ndo aceitar a palavra-chave
“1*” pelo seu curto tamanho.

IEEE (547 publicagdes retornadas): Esta ferra-
menta limitou a frase em 40 termos e apenas 5
asteriscos (wildcards) entdo a frase foi dividida
para ser buscada em fases e combinando todos os
resultados afim de remover duplicacdes de textos.
Outra limitagd@o foi ndo aceitar a palavra-chave
“i*” pelo seu curto tamanho.

IEEE (28 publicagées retornadas): Esta ferra-
menta limitou a frase em 40 termos e apenas 5
asteriscos (wildcards) entdo a frase foi dividida
para ser buscada em fases e combinando todos os
resultados afim de remover duplicacdes de textos.
Outra limitagdo foi ndo aceitar a palavra-chave

“1*” pelo seu curto tamanho.

(istar OR i-star OR i star OR i* OR Yu, e OR
Yu e OR GRL OR Tropos) AND (goal-oriented
OR goal-directed OR agent-oriented OR requi-
rements engineering OR software requirements)
AND (model* OR diagram*) AND (scal* OR
modul* OR complex* OR compreh* OR un-
derst* OR evolu* OR large OR huge OR big
OR siz* OR enormous OR immense)[All Sour-
ces(Computer Science,Engineering)]; Publica-
tion Year: 1990 - 2014.

((“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “Yu, E”
OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”) AND
(“goal-oriented” OR “goal-directed” OR “agent-
oriented” OR “requirements engineering” OR
“software requirements””) AND (model* OR dia-
gram™*) AND (scal* OR modul* OR complex*));
Publication Year: 1990 - 2014

((“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “Yu, E”
OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”) AND
(“goal-oriented” OR “goal-directed” OR “agent-
oriented” OR “requirements engineering” OR
“software requirements””) AND (model* OR di-
agram*) AND (compreh* OR underst* OR
evolu*)); Publication Year: 1990 - 2014

((“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “Yu, E”
OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”) AND
(“‘goal-oriented” OR “goal-directed” OR “agent-
oriented” OR “requirements engineering” OR
“software requirements”) AND (model* OR dia-
gram*) AND (large OR huge OR big OR siz*));
Publication Year: 1988 - 2014

((“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “Yu, E”
OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”) AND
(“goal-oriented” OR “goal-directed” OR “agent-
oriented” OR “requirements engineering” OR
“software requirements”) AND (model* OR dia-
gram*) AND (enormous OR immense)); Publica-
tion Year: 1988 - 2014
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Tabela 3.6: Frases e configuracdes usadas nas ferramentas de busca para encontrar os

textos sobre escalabilidade do 1*.

Id

Ferramenta (mais textos resultantes): comenta-

rios

frase de palavras-chaves e filtros inseridos

E03

E04

EO05

E06

ACM (353 publicacdes retornadas): Esta ferra-
menta ndo aceita a palavra-chave “i*”pelo seu

curto tamanho.

Engineering Village (485 publicacdes retorna-
das): Esta ferramenta aceita as palavras-chaves

corretamente.

Scielo (4 publicagoes retornadas): Esta ferra-

menta aceita as palavras-chaves corretamente.

World Scientific (99 publicagdes retornadas): .
Uma limitagdo foi ndo utilizar a palavra-chave
“I*” pois pesquisava o asterisco como expressiao

regular que resultava em inimeros textos.

((“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “Yu, E”
OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”) AND
(“goal-oriented” OR “goal-directed” OR “agent-
oriented” OR “requirements engineering” OR
“software requirements””) AND (model* OR di-
agram*) AND (scal* OR modul* OR complex*
OR compreh* OR underst* OR evolu* OR large
OR huge OR big OR siz* OR enormous OR im-
mense)); Publication Year: 1990 - 2014

(istar OR i-star OR i star OR i* OR Yu, e OR
Yu e OR GRL OR Tropos) AND (goal-oriented
OR goal-directed OR agent-oriented OR requi-
rements engineering OR software requirements)
AND (model* OR diagram*) AND (scal* OR mo-
dul* OR complex* OR compreh* OR underst*
OR evolu* OR large OR huge OR big OR siz*
OR enormous OR immense); Publication Year:
1990 - 2014

(“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “i*” OR
“Yu, e” OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”)
AND (“goal-oriented” OR “goal-directed” OR
“agent-oriented” OR “requirements engineering”
OR “software requirements”) AND (model* OR
diagram*) AND (scal* OR modul* OR complex*
OR compreh* OR underst* OR evolu* OR large
OR huge OR big OR siz* OR enormous OR im-
mense); Publication Year: 1990 - 2014

(“istar” OR “i-star” OR “i star” OR “Yu, e”
OR “Yu e” OR “GRL” OR “Tropos”) AND
(“‘goal-oriented” OR “goal-directed” OR “agent-
oriented” OR “requirements engineering” OR
“software requirements””) AND (model* OR di-
agram*) AND (scal* OR modul* OR complex*
OR compreh* OR underst* OR evolu* OR large
OR huge OR big OR siz* OR enormous OR im-
mense); Publication Year: 1990 - 2014
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Tabela 3.7: Fontes para busca manual de textos sobre escalabilidade do i*.

Id

Nome da fonte Origem

MO1

MO02

MO03

MO04

MO5

MO06

Seventh International i* Workshop (iStar’14) https://istarld.wordpress.com/,

http://ceur-ws.org/Vol-1157/

Sixth International i* Workshop (iStar’13) http://www.cin.ufpe.br/~istarl3/,

http://ceur-ws.org/Vol-978/

Fifth International i* Workshop (iStar’11) http://www.cin.ufpe.br/~istarll/

arquivos/iStarll-proceedings.pdf,
http://www.cin.ufpe.br/~istarll/

arquivos/iStarll-proceedings.pdf

Fourth International i* Workshop (iStar’10) http://sunsite.informatik.

rwth—aachen.de/Publications/
CEUR-WS/Vol-586/, http://www.cin.
ufpe.br/~istarl0/

Third International i* Workshop (iStar’08) http://sunsite.informatik.

rwth—aachen.de/Publications/
CEUR-WS/Vol-322/, http://www.cin.
ufpe.br/~istar08/site/

Social Modeling for Requirements Engineering YU (2011b)

3.1.7 Técnica de amostragem

Foram usadas técnicas de amostragem qualitativas do tipo Propositais, segundo classi-

ficagdo de (PATTON, 1990). Aplicou—se diferentes técnicas de amostragem, afim de garantir

melhor triangulacdo (SURI, 2011). As técnicas usadas foram:

= Amostragem baseada em teoria (Theory-based sampling): seleciona trabalhos que

possuam os constructos e temas desejados (PATTON, 1990). Esta amostragem gerou
a populacgao (de textos). Foi executada na atividade de busca eletronica e manual
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), pelo uso das palavras-chaves (Tabela 3.5) e

leitura dos textos retornados.

Amostragem por critério (Criterion sampling): garante a qualidade desejada na pes-
quisa (PATTON, 1990). Foi atrelada nos critérios de Exclusdo e Inclusdo (Tabela 3.2,
Tabela 3.3) e, nos campos de Avaliacao dos estudos (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007).

Amostragem por propositos estratificados (Stratified Purposeful sampling): facilita
comparacdes por categorias (PATTON, 1990). Foi aplicada na atividade da extra¢do
de dados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Foram categorizados textos sobre
a perspectiva da Engenharia de Requisitos (WIERINGA et al., 2006), e também de


https://istar14.wordpress.com/
http://ceur-ws.org/Vol-1157/
http://www.cin.ufpe.br/~istar13/
http://ceur-ws.org/Vol-978/
http://www.cin.ufpe.br/~istar11/arquivos/iStar11-proceedings.pdf
http://www.cin.ufpe.br/~istar11/arquivos/iStar11-proceedings.pdf
http://www.cin.ufpe.br/~istar11/arquivos/iStar11-proceedings.pdf
http://www.cin.ufpe.br/~istar11/arquivos/iStar11-proceedings.pdf
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-586/
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-586/
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-586/
http://www.cin.ufpe.br/~istar10/
http://www.cin.ufpe.br/~istar10/
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-322/
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-322/
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-322/
http://www.cin.ufpe.br/~istar08/site/
http://www.cin.ufpe.br/~istar08/site/
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acordo com o grau de contribui¢io dos textos em responder as perguntas de pesquisa
(Tabela 3.4).

3.1.8 Amostra

A amostra resultou em 119 textos. Ela foi obtida apds executar as técnicas de amostra-
gem na populagdo de sujeitos. Os resultados foram comparados de modo estratificado, para
triangulacdo e melhorar a qualidade dos resultados exibidos. Em alguns destes grupos de textos
selecionados houve interesse no detalhamento de informacao (information-richness). Entao, ndo

houve necessidade de regras para definir o tamanho da amostragem (PATTON, 1990).

3.1.9 Preparacao da coleta de dados

O instrumento foi estruturado em um formulario padronizado através de uma planilha.
Ela apoiou a inserc¢do de informacdes sobre textos (ndo)selecionados e a extracdo de dados
Tabela 3.1. O instrumento foi preparado seguindo um guia (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007). Também usamos para preparo consultas em recentes MSL publicados em revistas de
Engenharia de Software reconhecidas como Journal of Systems and Software, Empirical Software
Engineering journal e, Requirements Engineering journal.

Primeiro, este formulario recebeu a (populacdo) lista de referéncias dos textos encontra-
dos apds buscas eletronica e manual. Depois escolhemos as palavras-chaves usadas na busca
eletronica apds: Estabelecemos os principais termos e construtores derivados das perguntas de
pesquisa, bem como sindnimos listados ou termos relacionado a partir de leituras prévias na
area de estudo; Em seguida, questionamos 3 pesquisadores experientes sobre construtores e
termos potencialmente relaciondveis, e; Também usamos diciondrios de sindnimos, por exemplo:
THESAURUS (2015) e, GOOGLE (2015).

As potenciais palavras-chaves Tabela 3.5 foram pré-testadas nas ferramentas de busca.
Elas foram alteradas até que retornassem relevantes textos conhecidos previamente ao MSL.
A acurécia da busca nas ferramentas foi calibrada deste modo: quando nas primeiras paginas
de resultados apresentavam alguns dos textos relevantes ja conhecidos; e quando os resultados
também apresentavam autores reconheciveis do tema estudado na comunidade do 1*.

Ap0s listar os textos selecionados, o formulério da planilha Tabela 3.1 recebeu respostas
para preencher: campos de critérios para Exclusdo e Inclusdao; campos de cobertura para avaliar
os dados extraidos providos pelos textos selecionados; campos que categorizam os textos para
estratifica-los sobre categorizagdo (WIERINGA et al., 2006); bem como campos para inserir
estes dados extraidos que tinham como inten¢do responder as questdes de pesquisa.

Finalmente, revisores pré-testaram este formuldrio do seguinte modo: Pesquisadores
experientes criticaram e melhoraram o formulédrio bem como o protocolo do mapeamento; em
seguida, um grupo com outros pesquisadores criticaram o formulério enquanto o preenchiam

com um subconjunto de textos amostrados.
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3.1.10 Processo de coleta de dados

Os passos abaixo relatam o modo como o mapeamento foi conduzido para extrair dados
dos textos. A estratégia de busca gerada comecou pela busca nas fontes eletronicas (Apéndice A)
€ manuais sobre i* e sua escalabilidade. Estas fontes estavam disponiveis sob uma inscricao
governamental para acesso as ferramentas de busca. Especificamente neste caso provida pelo
6rgdo publico brasileiro nomeado Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), uma fundacao do Ministério da Educacao (MEC), do governo do Brasil. Todas os
termos de palavras-chaves e fontes buscadas estdo na Tabela 3.5.

Um problema foi pesquisar a palavra i*. O motivo € que algumas ferramentas de
busca impediram o comprimento deste termo e o uso de asterisco (wildcard). Entdo um modo

alternativo usado foi:

= Perguntou-se as equipes de suporte dos sites de busca por dicas e sugestdes (alguma

abordagem em buscas avancgadas);
» Escreveu-se o nome estendido do 1* (ou seja, “iStar”) e suas variacoes;

= Usou-se o nome do autor do i* (ou seja, o nome de referéncia “Yu” que advém de

Eric Yu) mais variagoes, e;

= Procurou-se a existéncia de algum protocolo publicado para RSL/MSL sobre o i*

(mas nada encontrado).

Uma planilha e pastas on-line armazenaram o formuldrio do mapeamento e os arquivos
dos textos, respectivamente.

Ap0s isto, foi iniciada a fase de Exclusdo e Inclusdo. Os textos foram selecionados sob
critérios, para excluir textos desnecessarios e para incluir textos potenciais. Primeiro foram
executados os critérios de Exclusdo Tabela 3.2 seguido, dos critérios de Inclusido Tabela 3.3.
Alguns deste critérios estdo na Tabela 3.1. E as decisdes de exclusdo e inclusdo foram discutidas
entre os pesquisadores experientes para manter a confiabilidade.

Em sequéncia foi executada a avaliacdo de Cobertura. Os critérios de avaliagcdo clas-
sificaram as respostas providas de cada texto selecionado para as questdes de pesquisa. Eles
foram classificados como Tabela 3.1: argumentado, referenciado, evidenciado. Elas foram
contextualizados sob a categorizacdo de textos (WIERINGA et al., 2006). Além disso, foi
verificado se os textos objetivaram tratar da escalabilidade do i* diretamente ou nao.

Finalmente, a Extracao de dados e Sintese de dados foi processada. Ambas sao descritas

a seguir, nas se¢oes Analise de Dados e Sintese.

3.1.11 Analise de Dados

Os dados extraidos vieram dos 119 textos selecionados. Estes dados analisados foram

detalhados (rich-information), advindos das técnicas de amostragem propositais (PATTON, 1990;
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SURI, 2011). A extragdo tratou de responder as questdes de pesquisa definidas. Portanto, todos
os dados extraidos foram codificados enquanto do preenchimento do formulario sob cada campo
vinculado as questdes de pesquisa Tabela 3.1. Estes dados foram usados para apoiar as repostas
de uma ou mais das questdes de pesquisa. E estes mesmos dados foram inutilizados caso nao
contribuissem em responder quaisquer das perguntas de pesquisa. Adicionalmente, a avaliacdo
Qualitativa contextualizou estes dados extraidos, de modo a agrupd-los mais facilmente por
cobertura das respostas as perguntas de pesquisa. Para viabilizar e remover viés, cada texto foi

revisado por dois pesquisadores em paralelo a extrair as informa¢des do material selecionado.

3.1.12 Sintese

Os dados extraidos foram sintetizados em descri¢des breves, graficos e tabelas. Os dados
foram oriundos dos 119 textos, dos quais 9 deles classificaram-se com alta cobertura. E eles
remanescem sob as perspectiva de pormenorizacio destes dados (rich-information). Grupos de
dados sintetizados responderam a cada questdo de pesquisa. E cada um dos dados extraidos
referiu-se ao texto selecionado, de onde originou a informacao coletada. Se encontrada diferenca

de afirmagdes, os dados seriam agrupados em separado afim de organizar suas similaridades.

3.2 Tratamentos a validade

3.2.1 Validade Interna

A Credibilidade deste estudo foi refor¢ada usando triangulacio e minimizando falhas de
interpretacdo. A maturidade dos avaliadores e o entendimento do instrumento afeta os resultados,
devido as opinides e decisdes distintas. Portanto, minimizamos estas questdes previamente, por
treinos e pré-testes sobre as heuristicas do protocolo. Em complemento, comparamos as criticas

dos avaliadores afim de obter consenso, 0 que minimizou estes entraves.

3.2.2 Validade da Conclusao

As descobertas foram analisadas agrupando textos similares em mesmos tipos de classes.
Conclusdes obtidas dos estudos selecionados foram analisadas por subgrupos. Cada subgrupo
foi categoricamente contextualizado (ou seja: tipo de texto, objetivo do texto, evidéncias apre-
sentadas etc). Nos poucos casos em que algum estudo divergisse em suas conclusoes, ou seja, €

incomparavel com os demais, entdo ele era destacado a parte.

3.2.3 Validade dos Constructos

O termo escalabilidade ¢ dificil de ser definido e i* foi problematico de ser inserido nas

ferramentas de busca. A palavra escalabilidade é uma propriedade abstrata e revisores podem
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defini-la diferentemente. Para amenizar esta situac@o, uma lista de sindnimos, termos préximos,
e escritas alternativas foram discutidas. Finalmente, defini¢des para escalabilidade conforme
estabelecidas previamente, foram explicadas aos revisores e pré-definidas no protocolo.

Em relacdo a pesquisa da palavra i* nas ferramentas eletronicas podemos concluir que
esta palavra-chave € de dificil busca e modos alternativos de inseri-la foram necessarios. Sendo
assim, termos alternativos e definicdes proximas (ex.: iStar, nome do criador do i* etc) foram

avaliadas até retornar textos relevantes.

3.2.4 Validade Externa

A portabilidade (transferéncia) deste estudo foi obtida pela pormenorizacao e estrutura-
cao dos dados (rich theory). O detalhamento do método de pesquisa bem como a disponibilidade
de dados também contribuem com evidéncias para generalizagdes sobre o tema. As descobertas
desta pesquisa foram sobre modelos 1*, mas variantes do i* e outros goal-models que se assimi-
larem ao i* foram encontrados também. A expansdo das descobertas foi promovida também pela
variagdo maxima possivel dos textos encontrados, sendo entdo sintetizados sob categorizacao.
Salientamos que este protocolo para Mapeamento Sistematico da Literatura detalhou um método

replicavel, que pode ser estendido para ampliar futuras descobertas.

3.2.5 Confiabilidade Empirica

A consisténcia adveio de outras publicacdes do tipo Mapeamento Sistematico da Li-
teratura ja realizadas que usaram métodos parecidos, ja testados e aceitos pela comunidade
académica. O guia reconhecido para MSL, publicado pela KITCHENHAM; CHARTERS
(2007), serviu de base para criar o protocolo. Isto melhora a confiabilidade para o método
adotado e executado. Portanto, este estudo pode ser replicado em razdo do método ter sido

exposto em detalhes.

3.3 Ktica

Este trabalho seguiu principios éticos para induzir sua validade e enderegar questoes de
carater raciocinado. Para cada pessoa contactada externa ao grupo de pesquisa e que venha a
contribuir a este estudo, a pesquisa foi explicada e garantido anonimato ou reconhecimento se
desejado. Cada institui¢ao de apoio (financeiras, de recursos materiais, acesso a dados etc) sera
reconhecida. Criticas recebidas foram analisadas e, quando aceitas, sdo incorporadas ao estudo.
Dos resultados advindos dos estudos mapeados, foram ainda considerados: Fidelidade e integri-
dade as evidéncias e fatos por eles assumidos; Responsabilidade em referenciar apropriadamente

suas descobertas primarias.
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3.4 Consideracoes sobre o capitulo

O método Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) foi delineado bem como os
resultados das buscas e tratamento dos dados a serem extraidos. Foi apresentada a estrutura
do MSL e de pormenores como tipo de revisdo, itens analisados, instrumento de obtencdo de
dados, entre outras informacdes tiveram seus detalhes explicitados. Em seguida, os resultados
brutos das buscas nas ferramentas de pesquisa foram apresentados, bem como os detalhes na
execucgdo destas ferramentas. Apds a obtengdo dos artigos € descrita a amostragem dos trabalhos
retornados. As listas de critérios para exclusdo, inclusdo e qualificagdo por cobertura de artigos
na selecdo foram pormenorizadas em tabelas descritivas. Em seguida, a preparagdo dos trabalhos
para coleta dos dados e tratamentos em informagdes sintetizdveis. Ao fim, questdes de valida¢io

e ética sdo expostas para garantir qualidade na execugdo deste estudo.
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Resultados

4.1 Visao geral

Nesta dissertagdo tivemos como objetivo principal investigar como no ambito da Enge-

nharia de Requisitos os trabalhos publicados sobre o framework i* que tratam da escalabilidade.

Este Mapeamento Sistematico da Literatura obteve 119 trabalhos que abordaram a questao da

escalabilidade do i* (ou atributos préximos). Estes textos demonstraram abordagens, sumarios e

discussdes como em escalar modelos i*. A breve lista de destaque sobre estes trabalhos foram:

Textos encontrados. Uma centena de trabalhos encontrados. Muitos deles publicados
desde 2004. Onde 9 textos apresentaram alta cobertura nas respostas as perguntas de
pesquisa, ou seja, atendem mais aos critérios expostos na Tabela 3.4. Houveram 45
estudos considerados mais empiricos, ou seja, segundo as classificacdes Avaliacdo,
Validagao e Propostas de solucdo (WIERINGA et al., 2006).

Definicao de escalabilidade. Tivemos 10 trabalhos que definiram o termo escalabi-
lidade. E 11 trabalhos tiveram como objetivo estudar escalabilidade (ou atributos

préoximos).

Contribuicdes para escalar i*. Encontradas 150 meng¢des sobre contribuicdes para
escalar i*. Onde 52 mencdes para processos. Tivemos 41 mengdes para construtores
visuais. Ainda 33 menc¢Oes sobre softwares. E 24 meng¢des para metamodelos ou

formalismos.

Foi julgada como tendo uma ndo bem tratada escalabilidade do i*. Todos os conjuntos
de trabalhos relatavam em maioria que o framework nao suporta adequadamente a

escalabilidade dos modelos expressos em i*.

Questdes em aberto remanescentes. Tivemos 93 estudos listaram questdes em aberto

e trabalhos futuros para serem desenvolvidos.

Portanto, a questdo de pesquisa principal (tratamento da escalabilidade no framework i*)

€ respondida pelas descobertas providas pelos estudos selecionados.
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4.2 Descobertas: mencoes a escalabilidade do i*

4.2.1 RQ-1: Quais trabalhos publicados mencionam a questao da escala-
bilidade do i*?

Esta pesquisa encontrou 119 trabalhos publicados que mencionam a escalabilidade do 1*
(ou um atributo de qualidade relacionado a este). Estes textos foram listados para facilitar sua
identificacdo no Apéndice B. A contagem do textos selecionados resultantes deste Mapeamento
Sistematico da Literatura foi plotada nas Figura 4.1, Figura 4.2, e Figura 4.3. Esta informacao
estd na Tabela C.1. Estas informacdes vieram a partir da categorizagao (WIERINGA et al., 2006),
cobertura mensurada (descrita na Tabela 3.4 e pontuada na Tabela B.1) bem como dos anos das
publicagdes.

As categorias mais numerosas foram (Figura 4.2): propostas de solucdes (58 artigos),
seguido por: pesquisas de validacao (30 artigos), pesquisas de avaliacdo (15 artigos), textos de
experiéncia (12 artigos), textos opinativos (4 artigos) e, textos filoséficos (nenhum encontrado).

As publicacdes surgiram desde 1994, onde um salto em quantidade iniciou a partir de
2005 (Figura 4.3), sendo 2011 o auge do nimero de publicacdes (19 artigos). A distribuicdo por
qualificacdes de cobertura as perguntas de pesquisa pelos estudos selecionados foi plotada na
Figura 4.4 e Figura 4.6.

Nesta dissertacdo consideramos que a qualidade da cobertura em responder as perguntas
de pesquisa da publicagdo selecionada estd relacionada com o atendimento dos aspectos listados
na Tabela 3.4. Neste quesito, e sumarizando os resultados da qualificag@o (cobertura) obtidas e
presentes na Tabela B.1, o total dos trabalhos pelas qualificacdes resultou em (Figura 4.5): 58%
dos textos com baixa cobertura, 34% obtiveram média cobertura, 08% apresentaram uma alta
cobertura.

Do conjunto de todos os textos selecionados e do conjunto de todos os textos com alta
cobertura, os autores mais prolificos em ambos os conjuntos foram (Figura 4.7): Eric Yu, John
Mylopoulos, Paolo Giorgini, Jennifer Horkoff, Fabiano Dalpiaz, Jodo Aratjo e, Ana Moreira. A
Figura 4.8 mostrou a relacdo entre fontes de busca e totais de trabalhos excluidos e incluidos a

partir deles.

4.2.2 RQ-2: Quais as definicoes de escalabilidade no ambito do i*?

Um conjunto de 10 artigos definiram (ou caracterizaram) o termo escalabilidade. A
Figura 4.9, onde os dados advém da Tabela C.5, apresenta o nimero de trabalhos onde escala-
bilidade ¢ definida e onde o objetivo principal é o escalonamento de modelos i* (ou atributos
relacionados a este). Do ponto de vista da abrangéncia em cobertura das perguntas de pesquisa,

temos que:

» 4 trabalhos com alta cobertura definiram a palavra escalabilidade;
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Figura 4.1: Textos selecionados distribuidos por ano de publicacio e por categorias.
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Figura 4.3: Total de textos selecionados e categorizados por ano de publicag@o.
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Figura 4.4: Textos selecionados distribuidos por cobertura e por ano de publicacio.
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Figura 4.7: (Co)autores mais prolificos nos textos selecionados e nos textos selecionados
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Figura 4.8: Total de textos incluidos e excluidos por fonte de busca.
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s 3 trabalhos com média cobertura mostraram defini¢do a este termo, e;
= 3 trabalhos com baixa cobertura expuseram defini¢do também.

Portanto, dos 119 estudos selecionados, o conjunto de 11 trabalhos contemplaram o
estudo da escalabilidade no i* (ou atributos de qualidade relacionados), sendo o subconjunto
de 3 trabalhos que também definiram o termo escalabilidade. A Tabela 4.1 mostra textos que
definiram escalabilidade do i*. O conjunto de palavras mencionadas para apoiar definicdao de
escalabilidade € agrupada a seguir (Tabela 4.2). Estas palavras sdo oriundas das defini¢des listadas
na Tabela 4.1. Nota-se alguma consisténcia de repeticdes como: niveis (leveling), tamanho
(size), complexidade (complexity) etc. Assim sumarizou as principais palavras associadas com o
constructo “escalabilidade”. Por dltimo, é destacado que em 108 textos selecionados nao houve
defini¢cdo para o termo escalabilidade.

Figura 4.9: Total de textos selecionados que objetivam e/ou definem escalabilidade (ou
termos similares) no i*.
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Tabela 4.1: Defini¢des de escalabilidade extraidas dos textos selecionados.

Referéncias Defini¢do ou Caracterizacio

(DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2013) ”Scalability was defined by the number of goal levels
and number of variants.”

(KUAN; KARUNASEKERA; STERLING, 2005) ”able to have models at different levels of abstraction

so that both domain experts and developers alike can
get an idea of the overall system behavior or focus
on a particular part of the system in more detail if

required.”
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Tabela 4.1: Defini¢Ses de escalabilidade extraidas dos textos selecionados.

Referéncias

Defini¢@o ou Caracterizacao

(LIN et al., 2007)
(PARANDOOSH, 2007)

(MUSSBACHER et al., 2007)

(ROMERO-MARIONA; Z1V; RICHARDSON, 2010)

(PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011)

(RASPOTNIG; OPDAHL, 2013)

(VAZQUEZ et al., 2013)

(MATé¢; TRUJILLO; FRANCH, 2014)

”’is able to handle numerous Agents in an application.”
“measures the methodology’s support for designing
systems that are scalable. It means that the system
should allow the incorporation of additional resources
and software components with minimal user disrup-
tion.”

’the reduced complexity of goal graphs (... ), the abi-
lity to group goal graphs with concerns, the encapsula-
tion provided by concerns, the ability to use paramete-
rized pointcut expressions in AoGRL, and the simpler
update tasks for AOGRL suggest that AoGRL models
are more scalable than GRL models.”

“ability of both the approach as well as the specifica-
tions to serve for a variety of project sizes and cons-
traints, need to be easily modifiable.”

”The degree to which the modeling framework can be
used to handle applications of different sizes. Scala-
bility also measures extensibility, the degree to which
the inclusion of new modeling elements leaves the un-
derstandability of models unaffected. This feature is
causally related to refinement and modularity.”
“features in the technique to scale with the size and
complexity of the system under assessment. Examples:
Abstraction, refinement, decomposition, different for-
mats, types or versions of technique.”

’large organizational models (depending on the do-
main and their description) become complex and in-
consistent due to bad labeling and irrelevant informa-
tion.”

’the property of reducing or increasing the scope of
methods, processes, and management according to the
problem size (...) Inherent in this idea is that soft-
ware engineering techniques should provide good me-
chanisms for partitioning, composition, and visibility
control. It includes the ability to scale the notation to
particular problem needs, contractual requirements, or

even to budgetary and business goals and objectives.”
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Tabela 4.2: Nicleo de palavras usadas nas defini¢es de escalabilidade.
Referéncia Modo de definir  Escalabilidade  Escalabilidade

é associada

com

(DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2013)

(KUAN; KARUNASEKERA; STERLING, 2005)

(LIN et al., 2007)

(PARANDOOSH, 2007)

(MUSSBACHER et al., 2007)

(ROMERO-MARIONA; Z1V; RICHARDSON, 2010)

(PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011)

(RASPOTNIG; OPDAHL, 2013)

(VAZQUEZ et al., 2013)

indireto

direto

direto

direto

direto

direto

direto

direto

indireto

niveis

niveis
manipulacio
incorporagdo,

adicao

redugdo, agru-
pamento, encap-

sulamento

servindo, modi-

ficando

manipulagdo,

inclusdo

escalando

(nada consta)

nimero de ele-
mentos, niveis,
variantes

nivel, abstracdo,
geral, partes
nimero de ele-
mentos
nimero de ele-
mentos, compo-
nentes, nao dis-
ruptiva

grupos de ele-
mentos, interes-
ses, complexi-
dade

variagdo, tama-
nho, restri¢des,
variabilidade
tamanho, ex-
tensibilidade,
nimero de
elementos,
compreensao,
refinamento,
modularidade
tamanho, com-
plexidade, abs-
tracdo, refina-
mento, decom-
posicdo, forma-
tos, tipos, ver-
soes

complexo,
inconsisténcia,
marcagao,

relevancia
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Tabela 4.2: Nicleo de palavras usadas nas defini¢es de escalabilidade.

Referéncia Modo de definir  Escalabilidade  Escalabilidade
¢é obtida por é associada
com
(MAT¢; TRUJILLO; FRANCH, 2014) direto reduzindo, au- escopo, nimero

mentando, parti- de elementos,

cionando, esca- composic¢ao,

lando visibilidade,
necessidade,

contratos

4.2.3 RQ-3: Quais contribuicoes foram publicados para apoiar a escala-

bilidade no i*?

Nesta dissertacao consideramos vérios tipos de contribuicdes (softwares, processos, me-
tamodelos e formalismos, construtores visuais). Nos trabalhos selecionados foram mencionados
em 150 vezes ao menos um dos 4 tipos de contribui¢des que tratem da escalabilidade do i*. Esta
contagem considerou repeti¢des de uma mesma contribui¢do bem como diferentes contribui¢des
mencionadas em um mesmo texto.

Na Figura 4.10 e Figura 4.11 est@o organizados os dados da Tabela C.6. Os tipos mais
mencionados de contribui¢des foram processos (52 estudos), seguido de construtores visuais
(41 artigos), softwares (33 trabalhos) e finalmente metamodelos/formalismos (24 estudos).
Do conjunto de textos com boa cobertura (vide Figura 4.11), foram encontradas mengdes
para: metamodelos/formalismos (5 estudos), softwares (5 trabalhos), processos (8 artigos) e,
construtores visuais (7 estudos). Na Tabela 4.3 € apresentado um sumaério das contribui¢des

advindas dos estudos com melhor cobertura.
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Figura 4.10: Menc¢Ges contadas para contribui¢des em cada categoria de textos
selecionados.
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Figura 4.11: Mengoes contadas para contribui¢des em cada classe de cobertura de textos
selecionados.
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Tabela 4.3: Sumario das mengdes a contribui¢des advindos dos textos com melhor
cobertura.

Referéncia Metamodelo  Software Processo Construtores
ou ex- Visuais
pressoes
formais

(ALENCAR et al., 2010) referenciou  nada consta mostrouum ator aspec-
um metamo- guia para tual para

(DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2013)

(AYDEMIR et al., 2014)

delo para
conceitos

aspectuais

nada consta

mostrou me-
tamodelo
e formalis-
mos  para
modelar
sistemas
técnico-

sociais

desenvolveu
algoritmos
para re-
configurar
modelos,
simula-
dor  para
mensurar
quiao bem
modelos
escalam e,
OCLs.
usou  SG-
PLAn para
executar ex-
perimento
com escala-
bilidade

modelar
elementos

aspectuais

exp0s pas-
SOS para
reconfigu-
rar modelos
e, comen-
tou como
mensurar

a escala-
bilidade

quando re-
configurar
os modelos
listou como
projetar o

sistema

manipular
interesses
(concerns)

e criar rela-
cionamento
tranversais

nada consta

expds novos
elemen-
tos para
modelar
e conside-
rar  dicas
visuais
para tratar
algumas
questoes

complexas.
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Tabela 4.3: Sumario das mengdes a contribui¢des advindos dos textos com melhor
cobertura.

Referéncia Metamodelo ~ Software Processo Construtores
ou ex- Visuais
pressoes
formais

(HORKOFF; YU, 2014) descreveu usou OPE- listou racio- coloriu e
i* com nOME cinios para marcou
formalismo para expe- analisar o alguns
e mostrou rimentos modelos i*  elementos
um metamo- de escala- do modelo
delo usado bilidade na i* para
em experi- analise de facilitar a vi-
mentos técnicas e sualizacdo

escreveu
algorit-
mos  para
analisar o 1*
(OLIVEIRA et al., 2007) nada consta usouo C&L listou fra- rearranjou
para mani- mes para elementos
pular cend- modelos i* i* em di-
rios e léxi- a partir de agramas
cos léxicos e de situa-
elicitagdo ¢des com
modelos SD

(MUSSBACHER et al., 2007)
(HORKOFF; YU, 2010)

(PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011)

nada consta
definiu  i*
e analise
por modo

formal

nada consta

nada consta
usou OPE-
NOME para
visualizar

modelos

nada consta

nada consta
explicou
como
analisar
modelos i*e
seus  con-
flitos pelas
defini¢cdes
modelou

em niveis

global,
de pro-
cesso e de

protocolo,

nada consta
coloriu e
marcou
elementos
de modelos
i* para
facilitar vi-
sualizacdes
adicionou
servicos e
interfaces

ao modelo
i ES
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Tabela 4.3: Sumario das mengdes a contribuigdes advindos dos textos com melhor

cobertura.

Referéncia Metamodelo  Software Processo Construtores
ou ex- Visuais
pressoes
formais

(MAT¢; TRUJILLO; FRANCH, 2014) apresentou nada consta expds um desenvolveu
metamo- guia para um  novo
delo com usar as modelo para
datawa- extensoes representar
rehouse e requisitos
um  perfil para datawa-
i* com rehouses
elementos
de datawa-
rehouse
mais con-
ceito de
moédulo no

1*

4.2.4 RQ-4: Qual julgamento ha sobre a escalabilidade do i*?

Dos trabalhos identificados, obteve-se 8 textos que julgaram como a escalabilidade
do i* sendo bem tratada, 62 textos julgaram-na como uma qualidade falha e, 49 textos ndo
mencionaram informacgao sobre este quesito. Os dados para gerar Figura 4.12 e Figura 4.13
originaram-se da Tabela C.7.

Considerando as categorias utilizadas, temos que (Figura 4.12): 6 trabalhos das categorias
de Avaliagdo e Validagdo julgaram como tendo uma escalabilidade no 1* bem tratada. E somados
com outros 2 trabalhos classificados noutras categorias que também a julgaram desta forma.

Também foram encontrados 26 trabalhos nas categorias de Avaliacio e Validacao que
apresentaram baixa escalabilidade para o 1*. Adicionando nestes mais 29 artigos categorizados
em Propostas de solu¢do. Além de mais 7 textos das outras categorias que também apresentaram
1* com baixa escalabilidade.

Os julgamentos a seguir foram extraidas dos trabalhos categorizados como tendo alta
cobertura (Figura 4.13). E foram sintetizadas como segue, listando os prds e contras publicados.

Os proés encontrados:

» (DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOQOS, 2013):

prés : seus algoritmos escalam bem quando analisa modelos i* (que aumentam

o numero de objetivos em um agente, o numero de agentes no modelo,
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a profundidade da arvore de objetivos). E quando reconfigura modelos

(aumentando o nimero de variantes) para derivar sistemas técnico-sociais.

contexto : Quando na primeira fase, a andlise de modelos, a pesquisa aumenta o
numero de metas e agentes. Isto resultou na escalabilidade adequada do
algoritmo até 180 objetivos e 81 agentes. E quando escala para modelos
maiores, o tempo de processamento aumenta mas nio cresce exponencial-
mente. Entretanto quanto aumenta a profundidade das drvores de objetivos
a escalabilidade se d4 até 93 objetivos. Na segunda fase da pesquisa, a
reconfiguracdo, a escalabilidade resultante € linear no esfor¢o de tempo

para ser processada.
= (AYDEMIR et al., 2014):

pros : alinguagem (derivada do 1*) escala bem quando processada. E ao seguir

principios que melhore sua visualizacdo e complexidade.

contexto : testaram a linguagem quanto ao tempo de processamento (modelos com
construtores e pesquisa por um modelo). Resultou no aumento rapido

além de mil elementos.
E os contras foram:

s (ALENCAR et al., 2010):

contras : modelos 1* pode se tornar confusos, comprometendo a sua evolucao
e escalabilidade. O framework i* sofre ainda com a falta de modulari-
dade. Além disso, modelos i* tendem a incluir representagdes dispersas e
emaranhadas (transversais), pobre modularizacdo e um grande niimero de

dependéncias, sendo mais dificil de entender e manter.

contexto : incluiu modelagem aspectual para melhorar a modularidade (e minimizar

escalabilidade ) no i*.
s (HORKOFF; YU, 2014):

contras : Sobre tamanho de modelos: afirma que sdo muito complicados de enten-
der, modificar e analisar. E sobre escalabilidade com analises (nomeadas
backward e forward): o tempo de computacdo foi pequeno na analise
forward. J4 na andlise backward tomou-se mais tempo mas ainda assim é

usavel.

contexto : Sobre o tamanho de modelos: ha restricdes cognitivas no tamanho e
complexidade. Onde modelos grandes foram cognitivamente dificeis e

nao usaveis. Sobre os testes de escalabilidade: o maior modelo tinha 12
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atores e 248 elementos. O gargalo se deu nos julgamentos humanos. E a
andlise backward em alguns casos tomou mais tempo do que julgamentos

humanos.
a (OLIVEIRA et al., 2007):

contras : O framework i* € usualmente complexo e dificil de ler.

contexto : Elicitar a intencionalidade de sistemas multi—agentes a partir de uma

linguagem léxica estendida para modelos i*.
s (MUSSBACHER et al., 2007):

contras : um problema fundamental do i* e Goal-oriented Requirement Language
(GRL) sdo suas escalabilidades.

contexto : baseado em métricas que sugere que modelos Aspect—oriented Goal—
oriented Requirement Language (AoGRL) s@o mais escaldveis do que
modelos GRL.

» (HORKOFF; YU, 2010):

contras : andlise sobre a complexidade visual dos modelos € dificil.

contexto : desenvolveu mecanismos de visualizacdo para amenizar estas dificul-
dades. E raizes e folhas nos grafos dos modelos sdo automaticamente

detectadas e destacadas como sugestao de ponto inicial para anélises.
s (PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011):

contras : escalabilidade ndo € suportada pelo 1*.

contexto : nao hd mecanismos claros para gerir a escalabilidade. Este é provavel-
mente o problema do i* mais bem reconhecido. Hé falha de mecanismos
para modularizagdo. Gestao da complexidade, rastreamento, € reuso nao
sao bem suportados. Indbil em agrupar por visdes abstratas. A solugdo
proposta para melhorar o processo de modelagem organizacional do i* é
baseado na hipdtese de que € possivel focar na atividade da modelagem
organizacional nos valores (servicos) oferecidos. Estes servigos podem ser
usados como a granularidade bésica de informacao que permite encapsular

um conjunto de modelos de processo de negdcio no i*.
» (MATé; TRUJILLO; FRANCH, 2014):

contras : o framework i* falha na questao da modularidade.
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contexto : Escalabilidade é provavelmente o problema mais bem reconhecido do

1*. E fato que modelos crescem rapidamente em tamanho fazendo-os

dificeis de gerir. Problemas surgem tipicamente quando modelos se tornam

grandes demais para serem manipulados. Foi apresentada uma proposta

para aplicar mddulos, especialmente projetados para Datawarehouses. E

os resultados mostraram um aumento significante na escalabilidade destes

modelos. Entretanto, foi percebido um aumento no tempo gasto em ordem

a identificar e checar elementos.

Figura 4.12: Julgamento da escalabilidade do i* contada pelas categorias dos textos

Escalabilidade
néo foi julgada

Escalabilidade nao é bem tratada
(por argumento)

Escalabilidade néo é bem tratada
(por referéncia ou evidéncia)

Escalabilidade é bem tratada
(por argumento)

Escalabilidade € bem tratada
(por referéncia ou evidéncia)

selecionados.

r @
NN \\\\3\\\\\?\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 27

[ i

4

I N
/\>/ /g\g\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ bS]

fa 1
NN
E////////i//@///// 15

ib
0 5 10 15 20

Textos selecionados

= Pesquisa de avaliacao

# Pesquisa de validacao

= Proposta de solugéo

Il Texto opinativo

m Texto de experiéncia
Texto filosofico

30

Figura 4.13: Julgamento da escalabilidade do i* contada pelas coberturas dos textos
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4.2.5 RQ-5: Quais sido as questoes em aberto remanescentes?

Esta dissertacdo também buscou identificar problemas nédo resolvidos dos trabalhos
analisados, onde 93 trabalhos apontam questdes em aberto para pesquisas futuras. Os dados para
gerar a Figura 4.14 e Figura 4.15 foram originados da Tabela C.8. Filtrando pelas categorias dos
trabalhos (Figura 4.14), o quantitativo é: 47 trabalhos classificados em Propostas de solucgdes,
24 trabalhos sdo pesquisa de Validacao, 11 trabalhos sdo pesquisa de Avaliacdo, 7 trabalhos
categorizados como relato de experiéncias e, 4 textos opinativos. Considerando categorias de
alta, média e baixa coberturas (Figura 4.15): ha 9, 40 e 44 trabalhos com questdes em aberto,

respectivamente. As questdes em aberto sdo listadas abaixo (Tabela 4.4).

Figura 4.14: Total dos textos selecionados por categorias e que contenham ou nao
questdes em aberto sobre escalabilidade do i*.
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Figura 4.15: Total dos textos selecionandos por classe de contribuicdo e que contenham
ou ndo questdes em aberto sobre escalabilidade do i*.

NN\

N&o apontadas Eﬂ'
Questdes em aberto |

(0}

5 Alta cobertura
» »»»w% = Média cobertura
Apontadas - Bai
Questdes em aberto %4@ »: Baixa cobertura
| ®
0 5 10 15 20

25 30 35 40 45 50

Textos selecionados



4.2. DESCOBERTAS: MENCOES A ESCALABILIDADE DO I* 75

Tabela 4.4: Grupo de textos selecionados com maior cobertura e suas questdes em aberto
publicadas.

Textos selecionados

Questdes em aberto

(ALENCAR et al., 2010)

(DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2013)

(AYDEMIR et al., 2014)

(HORKOFF; YU, 2014)

(OLIVEIRA et al., 2007)

(MUSSBACHER et al., 2007)

(HORKOFF; YU, 2010)

(PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011)

(MAT¢; TRUJILLO; FRANCH, 2014)

Produzir uma ferramenta; aplicar em outros casos; anali-
sar usabilidade; uso de aspectos em projetos iniciais de
arquitetura;

Customizar modelos para preferéncias advindas dos agen-
tes humanos; reconfiguragdo em resposta a evolucio dos
requisitos; considerar requisitos complexos (diferentes ti-
pos, tempo, duracio etc); avaliagdo continua por estudos
de caso; considerar heuristicas sobre solucdes 6timas para
melhorar o desempenho da adaptabilidade; considerar usa-
bilidade dos sistemas envolvidos;

Validacdo empirica do framework proposto; estudar esca-
labilidade do framework proposto; usar informacao histé-
rica para guiar evolucao; projetar ambientes para Sistemas
Técnico-Sociais com propdsito;

Melhorar implementacdo; Checar julgamento; andlises
com solu¢des multiplas; avaliacdo de modelos; incluir
incerteza de modelos; considerar dos requisitos iniciais aos
finais;

Desenvolver uma ferramenta; implementar apoio a rastre-
amento e evolucdo; mais pesquisas sdo necessdrias; obter
evidéncias préticas; avaliar quao bem a abordagem escala
em complexidade de problemas;

Desenvolver ferramenta; estender ferramentas para analisar
AoGRL; Combinar goals e cendrios em aspectos;
Encontrar caminhos para agregar andlise de modelos com
técnicas de visualizacdo; andlise interativa; melhorar visu-
alizagdo do i*;

Solucgdo de problemas de refinamento, modularidade, ges-
tdo de complexidade, reusabilidade e escalabilidade; ca-
racterizar primitivas da modelagem do i* baseados em um
framework multidimensional; avaliar de que modo estas
conclusdes podem ser generalizadas em praticas.

Clara defini¢do da linguagem ntcleo do i*; proposta de
métodos de modelagem e técnicas de andlise; proposta de
construtores de modularidade; redefinir alguns médulos do
1* DW; considerar médulos do i* DW para tipos avangados
de DW.
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4.3 Estudos indicados por pesquisadores

Ap6s a execugdo do Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL), notou-se a auséncia
de trabalhos relevantes sobre o tema escalabilidade da linguagem i*. Estes trabalhos ndo foram
encontrados pelo mapeamento por estarem indexados em locais ndo acessiveis ou mesmo sem
divulgacdo adequada. Eles foram indicados por pesquisadores experientes ao longo do desen-
volvimento do MSL. Os estudos indicados foram: (YOU, 2004; LEICA, 2005; COCCA, 2007,
ESQUIVEL, 2008; MOODY, 2009; LUCENA, 2010; MOODY; HEYMANS; MATULEVICIUS,
2010; GRALHA; GOULaO; ARAuUJO, 2014). Nos resultados nao incluimos estes materiais
para considerar apenas aqueles de fato retornados pelo protocolo do MSL. Estes estudos serdao

sintetizados com mais detalhes na Capitulo 5.

4.4 Consideracoes sobre o capitulo

Como resultado do Mapeamento Sistematico da Literatura obtivemos 119 trabalhos que
abordaram a escalabilidade do i* (ou atributos préximos). Destes, um total de 9 publica¢des
foram avaliadas como tendo alta cobertura, segundo os critérios adotados nesta dissertacao.
Poucos trabalhos focaram a escalabilidade, sendo 10 trabalhos com defini¢cdo para este atributo e
11 trabalhos que de fato tiveram como objetivo o estudo da escalabilidade. Foram encontrados
150 mengdes para contribui¢des que suportem a escalabilidade do i*, considerando mengdes
repetidas a mesmas técnicas. Em todas as categorias foi obtido que a maioria dos trabalhos
observam que os modelos 1* ndo suportam bem a escalabilidade. E 93 trabalhos apresentaram

questdes em aberto para trabalhos futuros.
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Discussao

5.1 Significancia dos resultados produzidos

Este estudo obteve informagdes sobre escalabilidade do i* por meio de um MSL. Foram
analisados textos que escreveram sobre este tema, defini¢des para este atributo e, contribui¢des
que o suportem. Na primeira comparacao de definicdes e julgamentos se observam convergéncias
agrupdaveis, com algumas divergéncias, entre os textos selecionados. Além disto, consideramos
tanto textos empiricos, como textos tedricos que contribuissem ao tema estudado, seguindo
categorizagdo de WIERINGA et al. (2006). O esfor¢o para buscar estudos em muitas fontes
eletronicas considerando sintetiza-las permitiu apresentar o estado da arte sobre o tratamento da
escalabilidade no framework 1*. Vale ressaltar que detalhamos todas as fases do Mapeamento
Sistemdtico da Literatura proposto. Portanto, ele podera servir de guia para que esta pesquisa

possa ser reproduzida e expandida.

5.1.1 Fichamento do grupo com maior cobertura as perguntas de pes-
quisa

A seguir sao detalhados os textos selecionados pertencentes ao grupo com maior co-
bertura as perguntas de pesquisa. Ou seja, sdo os trabalhos que possuiam dados capazes de
responder a maioria das perguntas de pesquisa deste estudo. Estes textos foram fichados com as
seguintes informacdes: Referéncia, Palavras-chaves, Técnica para escalar 1*, Método empirico,

Resultados obtidos, Descri¢do geral.
s Referéncia: (ALENCAR et al., 2010)

Palavras-chaves : engenharia de requisitos, modelagem organizacional, orientacdo a aspec-

tos, metamodelagem.

Técnica para escalar i* : direta: insercao de elementos e modelagem por orientagdo a aspectos

nos modelos 1*.
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Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

: design (com exposicado de estudo de caso e mensura¢do de melhora por

indicadores).

: melhorou a coesdo e acoplamento mensuradas por métricas apds aplicar

a modelagem do 1* com orientagdo a aspectos.

: Inseriu conceitos da orientagdo a aspectos para melhorar a modularidade
de modelos i* (consequentemente a escalabilidade). Buscou redistribuir
os elementos usando novos conceitos ao i* como atores aspectuais e
relacionamentos de interesse transversal. A vantagem da técnica € de fato
a modularizac¢ao ou descentralizacdo dos componentes. A desvantagem
€ o aumento da complexidade em compreender o modelo pelo fato de

haverem novos elementos para serem entendidos.

s Referéncia: (DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2013)

Palavras-chaves

Técnica para escalar i* :

Método empirico

Resultados obtidos

Descri¢ao geral

: softwares auto—adaptativos, sistemas técnico—sociais, modelos de metas,

engenharia de requisitos.

indireta: propds modelagem de sistemas adaptativos técnico-sociais e
avaliou sua escalabilidade (pelo esfor¢o de processamento e tempo de

execucdo dos algoritmos).
: design (com simulagdo).

: os algoritmos escalaram bem, sem crescimento exponencial, e que a
execucdo dos algoritmos escalou melhor em varios modelos pequenos do

que em modelo tnico e maior.

: O texto foca no desenvolvimento de sistemas adaptativos, onde a es-
calabilidade foi utilizada como varidvel para validar a técnica quando
executada. Afirma que os algoritmos de adaptatividade escalaram bem.
E comprova o fato pois a escalabilidade nado foi exponencial. Entretanto
ha limites para quantidade de metas (objetivos, goals) e agentes durante
a execugdo de cada algoritmo. Assim, ha restricdes sob os experimentos

que nao comprometam a manipulacdo dos modelos 1*.

s Referéncia: (AYDEMIR et al., 2014)

Palavras-chaves

Técnica para escalar i* :

: modelos de metas, planejamento, sistemas técnico—sociais, engenharia

de requisitos.

indireta: propds modelagem e evolugdo de sistemas técnico-sociais e
avaliou sua escalabilidade (visual, em complexidade, e em tamanho dos

modelos).

Método empirico : design (com simulacio).
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Resultados obtidos

Descricao geral

: com relacdo ao visual e complexidade teceu comentérios dos cuidados
tomados na elaboracdo da técnica. E com relacdo ao tamanho dos modelos
usou a linguagem para modelar e executar algoritmos. Afirmou que a
execucdo foi promissora se considerado que os modelos testados foram

extremamente grandes.

: criou uma variagdo da linguagem 1* para modelar sistemas e a avaliou
por meio da escalabilidade no trato destes modelos. Efetuou a modelagem
gerando esquemas considerados grandes. Em seguida executou algoritmos
sobre a evolucdo destes mesmos modelos. Os resultados apresentados
foram promissores na execugao dos algoritmos de planejamento da evolu-
¢ao dos modelos. Mas foi comentados que os modelos grandes foram de

dificil leitura para humanos.

s Referéncia: (HORKOFF; YU, 2014)

Palavras-chaves

Técnica para escalar i*
Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

: engenharia de requisitos orientada a metas, modelagem de objetivos, mo-
delagem, andlise de metas, interacdo em modelos, modelagem interativa,

andlise de satisfacao.

: indireta: apresenta um modo de analisar modelos 1*.

: design (com simulag¢do).

: demonstrou que analisar modelos 1* pelas técnicas expostas sao vidveis

computacionalmente mas que ha limite para a andlise humana (manual)

quando modelos atingem determinado tamanho.

: Efetua a andlise de modelos 1*, apresentando formalizacdo e ferramental,
sendo a escalabilidade desta andlise testada. Inclui andlise da comple-
xidade do algoritmo, formalizacdo, visualizacdo no modelo da andlise
pela ferramenta. Afirma que um problema na compreensao de modelos
afim de analisa-los sdo os julgamentos humanos e ndo a complexidade

computacional.

s Referéncia: (OLIVEIRA et al., 2007)

Palavras-chaves

Técnica para escalar i*

Método empirico
Resultados obtidos

Descricao geral

. elicitagdo, sistemas multi—agente, 1éxico, modelos i*.

: direta: Elicita modelos usando linguagem léxica incluindo novos concei-

tos na linguagem i* que modularizam os modelos.
: design (com estudo de caso ilustrativo).
: Ilustra a técnica com um caso, modelos e fichamentos.

: Expds 0 uso do método proposto em um caso modelado. Como principal
contribuicdo estende o i* com o conceito de Situagdes. Baseia-se em que

uma dependéncia depende de outras dependéncias.
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» Referéncia: (MUSSBACHER et al., 2007)

Palavras-chaves : engenharia de requisitos orientada a aspectos, linguagem de requisitos
orientada a metas, User Requirements Notation, aspectos, modelos de

metas.

Técnica para escalar i* : direta: inser¢ao de elementos e modelagem por orientagdo a aspectos
nos modelos GRL.

Método empirico : design (com exposi¢ao de estudo de caso e mensuragdo de melhora por
indicadores).

Resultados obtidos : melhorou a coesao, acoplamento, tamanho e, separagcdo de interesses,
onde foram mensuradas por métricas ap6s aplicar a modelagem do GRL

com orientacao a aspectos.

Descri¢do geral : Adicionou aspectos na linguagem GRL para melhorar os modelos GRL
em modularidade, compreensdo, reuso, manutencao e escala dos modelos.
Na mensuragdo do estudo de caso e variantes os modelos com aspectos
foram melhores em 6 das 8 métricas aplicadas. Foram consideradas
melhoradas a escalabilidade dos modelos segundo as métricas vinculadas

a esta caracteristica.
s Referéncia: (HORKOFF; YU, 2010)

Palavras-chaves : modelagem de metas, andlise de modelo, modelo, visualizacdes.
Técnica para escalar i* : indireta: Marcar elementos do 1* para facilitar sua anélise.
Método empirico : design (com experimentos referenciados).

Resultados obtidos : Comentado que indicadores visuais auxiliam na anélise de conflitos.
Facilita identificacdo de partes em modelos grandes. Mas ndo tanto em

modelos pequenos.

Descrigao geral : O trabalho implantou destaques visuais para facilitar a andlise e identifi-
cacdo de partes. Teve interesse para andlise como os conflitos modelados.
Os indicadores visuais ajudam, mas ndo resolvem, a legibilidade dos mo-
delos em seus conflitos modelados. Idem para a teia de dependéncias

existentes nos modelos i*.
» Referéncia: (PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011)

Palavras-chaves : forgas, fraquezas, framework 1*, servigos.

Técnica para escalar i* : direta: insercao de elementos € modelagem por orienta¢do a servicos nos

modelos 1*.
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Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

: estudos de casos diversos para exemplificacdo (seguido com design de

novo processo de modelagem mas sem validagdo).

: A avaliac@o de modelos i* apresentaram problemas de escalabilidade,
reuso, complexidade, modularidade, entre outros. E o uso de orientacdo a

servicos € proposto mas ndo avaliado.

: O estudo é composto em duas partes. Na primeira sdo feitos estudos
de caso avaliativos onde foram encontrados problemas nos modelos i*
com escalabilidade, modularidade entre outros. Afim de resolver estes
problemas, € proposta a inser¢ao do paradigma de orienta¢ao a servigos
na modelagem i*. O modelo é gerado em trés niveis de abstracdo. Isso
permita granularidade e melhor gestdo de partes. Entretanto hd inclusao de
novos elementos para modelar e analisar seguindo paradigma de servicos.
E isto restringe a aplicabilidade para casos que usem servicos. Também
dificulta a aprendizagem com os novos elementos a modelar. E nao ha no

estudo validacdo da proposta apresentada.

s Referéncia: (MATé; TRUJILLO; FRANCH, 2014)

Palavras-chaves

Técnica para escalar i*

Método empirico

Resultados obtidos

Descri¢ao geral

: datawarehouses, requisitos do usudrio, iStar (i*).

: direta: Criacgdo de perfil no metamodelo i* com mddulos para modelagem

de datawarehouses.
: design (com experimento para validacdo).

: A modulariza¢cdo melhorou a escalabilidade dos modelos no experimento
significativamente. E também facilitou a identificacao de elementos dos

modelos.

: O estudo prop0s o uso de 1* para modelar datawarehouses. Em paralelo
inclui o conceito de médulo no metamodelo do i* por este ter sido um
problema pertinente a linguagem durante a modelagem. Foi apresentado
o perfil (profile) para modelar datawarehouses com i*. Foi seguido por
uma validagdo com experimento comparativo entre o uso do modelo
monolitico versus modelo modularizado. Como resultado obteve-se ganho
da escalabilidade dos modelos e reducdo de erros em identificar elementos
modelados. Entretanto, foi necessario mais tempo na leitura dos modelos

modularizados.

5.2 Impacto na area de pesquisa

Este trabalho serve de fonte para pesquisadores analisarem a escalabilidade do 1*. Este

estudo relatou: teorias publicadas sobre a escalabilidade do 1* e, sumarizou trabalhos que
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tratam da escalabilidade em modelos i*. Também facilita a comparacdo e andlise de trabalhos e
contribui¢des j4 publicados.

A seguir discutimos cada pergunta de pesquisa e as respostas obtidas:

n RQ-1: Quais trabalhos publicados mencionam a questdo da escalabilidade do i* (ou

atributo de qualidade relacionado a este)?

Obtivemos 119 textos mencionaram escalabilidade do i* ou um atributo de qualidade
relacionado. E um ndmero expressivo de publicacdes. Pode ser usada por qualquer
pesquisa que deseje entender de modo abrangente este atributo do i*. O conjunto de
texto resultantes foi caracterizado nesta dissertacdo em relacdo as definicdes, tipos de
publicacdes etc (veja Tabela 3.1). Portanto, um leitor pode utilizar nossos resultados

para obter estudos mais adequados aos seus interesses especificos de pesquisa.

n RQ-2: Quais as definicoes de escalabilidade no ambito do i*?

Listamos 10 definicdes para escalabilidade do i*. Elas ajudam no entendimento
deste atributo de qualidade. Os pesquisadores podem caracterizd-lo apropriadamente.
Além de alinhar com uma defini¢do existente ou criando uma nova com a justificativa

para esta criacao.

» RQ-3: Quais contribuicoes (metamodelo, processo definido, construtor visual, soft-

ware) foram publicadas para apoiar esta questdo do i*?

Houveram 150 mencdes a contribuicdes que contribuem para tratar da escalabilidade
no i*. Portanto, esta dissertacdo promove o reuso destas solucdes. Ele permite
comparacdes entre os textos ja publicados. O pesquisadores poderdao analisar de
forma sucinta as contribui¢des ja existentes, evitando o retrabalho. Por fim, as novas

propostas deveriam ser comparadas as estas ja existentes.

n RQ-4: Qual julgamento hd sobre a escalabilidade do i*?

Relatamos 62 trabalhos que apontam que i* ndo apoia adequadamente a escalabili-
dade. Apenas 8 textos consideram a escalabilidade como sendo bem tratada. Este
mapeamento foi uma primeira tentativa de visualizar o julgamento sobre a escala-
bilidade do i*. O fato obtido é que a maioria dos trabalhos publicados desaprovam
a forma como a escalabilidade € tratada no framework i*. Contudo, alguns poucos
textos a consideram bem tratada, incluindo trabalhos publicados em anos recentes
também. Portanto, esta questdo merece um aprofundamento. Isto pode ser obtido
através da conducdo de um RSL, bem como pela execug@o de uma familia de experi-
mentos. Por exemplo, € necessario em trabalhos futuros definir se ha um tamanho

maximo de um modelo que permita sua visualiza¢do e compreensao.

» RQ-5: Quais sdo as questoes em aberto remanescentes?
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Foram obtidos 93 textos que listaram questdes em aberto. Das questdes em aberto

advindas dos trabalhos selecionados, foram mencionadas algumas questdes em maior
quantidade. Por exemplo temos o desenvolvimento de ferramentas (para modelagem
no contexto industrial). Outro exemplo foi a necessidade de mais experimentos
(para gerar mais evidéncias). Muitos dos trabalhos selecionados t€ém questdes em
aberto sobre sua propria pesquisa. Mas nao tratam necessariamente da propriedade

da escalabilidade. Portanto nio foram consideradas.

Em resumo, os resultados mostraram um considerdvel nimero de publicacdes que
mencionaram a escalabilidade do i*. Foi feita uma estratificacdo do grande nimero de solucdes
propostas. Também observamos um considerdvel conjunto de textos na categoria de Validacao e
Avaliagdo. Embora poucos textos foram considerados de alta cobertura conforme os critérios

usados neste presente estudo.

5.3 Paralelismo dos resultados com referéncias do Embasa-

mento Teorico

A escalabilidade € uma importante questdo que precisa ser respondida pela comunidade
de pesquisadores do i*. Dos 119 textos selecionados (RQ-1), apenas 10 textos (RQ-2) definiram o
termo escalabilidade. Estas sdo defini¢des proximas as outras definicdes advindas das referéncias
em MDD/MDE listadas anteriormente. Identificamos termos associados em defini¢des de
escalabilidade. Como exemplo tivemos: tamanho, redu¢io, adicionar, nimero de elementos,
modularidade, dentre outros.

Outro ponto oriundo das questdes de pesquisa é que 62 trabalhos contemplaram i*
provendo baixa escalabilidade. Apenas 11 textos trataram especificamente da escalabilidade no
estudo. Estes textos evidenciaram uma preocupacdo sobre a escalabilidade na modelagem com
1* similar aquela proveniente da comunidade MDD (KOLOVOS et al., 2013).

Virias propriedades para escalabilidade foram discutidos (VAN DER STRAETEN;
MENS; VAN BAELEN, 2009; KOLOVOS; PAIGE; POLACK, 2008). Como exemplo: com-
plexidade, modularidade, encapsulamento, grandes modelos entre outros. Também destacou-se
modularidade e extrac¢do de partes do modelo como formas para manipulagdo de modelos grandes
e complexos.

Alguns praticantes do i* sugeriram que a melhora da escalabilidade estimularad a adog¢ao
e uso do framework i*. Esta indicacdo € similar ao apontado em (KOLOVOS; PAIGE; POLACK,
2008) para linguagens de modelagem da area de MDD.

Um bom conjunto de técnicas para tratar a escalabilidade do 1* foi citada brevemente em
(YU, 2009). Como ele foi publicado em 2009, o presente mapeamento inclui maior intervalo
temporal (1990 — 2014). E vale ressaltar que o trabalho citado ndo conduziu uma Revisdo

Sistematica da Literatura sobre 1*. Ja o nosso Mapeamento Sistemético da Literatura garante
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a replicacdo do método. Isto permite futuras expansdes e reproducdes de modo controlado e
facilitado.

As falhas do 1* apresentadas em (FRANCH, 2010a, 2012) sdo similares com as pu-
blicadas nos textos de MDD (KOLOVOS; PAIGE; POLACK, 2008). E o nosso Mapeamento
Sistemdtico da Literatura exp0s julgamentos focados na escalabilidade do 1*. Buscou—se identifi-

car sugestoes para melhora-la com estudos futuros.

5.4 Limitacoes apontadas pelas descobertas

Durante a conducao dos nossos trabalhos identificamos muitas outras limitacoes, tais

Ccomo:

= Necessita mais publicacdes baseadas em evidéncias na categoria de pesquisas de
avaliagdo. Outro ponto € que muitos dos textos selecionados foram classificados sob
as categorias de proposta de solucdo. Assim o esforco é mostrar uma nova técnica ou
melhorar alguma ja existente. Mas estes tipos de trabalhos em geral nio sdo validados

apropriadamente. Logo suas conclusdes ou generalizagdes sao preliminares.

= Pouco uso do i* na comunidade industrial para modelar sistemas grandes e complexos.
Muitos dos textos usaram pequenos casos de estudos (ou mesmo exemplos apenas
de demonstracdo). E tentaram generalizar as descobertas a partir deles, o que é
inapropriado. Uma evidéncia disto € o nimero de estudos classificados na categoria
de Proposta de solug@o. Os pesquisadores necessitam validar as descobertas usando
conjuntos de experimentos ou, se for mais vidvel, uma familia de casos de estudo ou
simulacdes. As descobertas assim serdo mais convincentes. Portanto, necessita-se
ter reais evidéncias. Assim potenciais usudrios da comunidade industrial adquiram
interesse no uso do framework 1*, pois estes usudrios buscam urgentemente casos de

sucesso industriais.

» Sem indica¢do sobre como escolher uma técnica para tratar da escalabilidade do i*.
Nenhuma comparagdo foi encontrada, apenas mencdes nas se¢oes de fundamentagao
tedrica dos textos selecionados. Entdo, é impossivel ao interessado definir qual é
a técnica mais apropriada para escalar o i*. Nem quais caracteristicas das técnicas
podem ser mais apropriadas, baseado eme evidéncias. Portanto, sdo necessarios mais
estudos secundarios, como Revisiao Sistemadtica da Literatura. Deste modo, mais
restrito e seletivo, pode-se prover evidéncias sobre a escalabilidade do i* de modo

comparativo e especifico a diferentes situacdes de modelagem.

= Alguns trabalhos relevantes foram dificeis de se encontrar. Principalmente teses e
dissertacdes foram armazenadas em bancos de dados que ndo estdo indexados ou

integrados. Observamos que cada instituicdo tém suas proprias ferramentas de busca,



5.4. LIMITACOES APONTADAS PELAS DESCOBERTAS 85

o que dificulta suas descobertas. E possivel que muitos pesquisadores publicaram
suas dissertagdes e teses. Portanto, alguns trabalhos ndo foram considerados pois sido

de dificil acesso e ndo estavam facilmente disponiveis.

5.4.1 Estudos relevantes indicados por pesquisadores

Abaixo, listaremos alguns estudos que abordam o tema escalabilidade, ou conceito
relacionado. Estes trabalhos estdo aqui disponibilizados apds indicacao de pesquisadores ex-
perientes e estudos prévios sobre o tema. Mas que ndo foram capturados pelo MSL, oriundos
das bases eletronicas e buscas manuais. Entretanto, ndo ha garantias de que todos os trabalhos
considerdveis relevantes seja obtidos. Alguns dos motivos para tal sdo o ndo acesso a todas
bases eletrOnicas possiveis, falhas em download ou ainda, os estudos ndo sao bem indexados
ou divulgados. Portanto, esta € uma limitacdo do MSL em ndo conseguir relacionar todos os
estudos relevantes possiveis. Cada trabalho abaixo possui informagdes sintetizadas, para facilitar

seu entendimento sobre cada uma destas pesquisas.
» Referéncia: (YOU, 2004)

Palavras-chaves : visoes, metamodelo, escalabilidade, 1*.

Técnica para escalar i* : direta: estende o metamodelo do i* com quatro tipos de construtor de

“visdo” e “subvisdo” para selecionar por¢des de modelos i*.
Método empirico : design (com exemplificacdo por estudos de caso e formalizagdes).

Resultados obtidos : Estabeleceu regras para execucao das visdes. Nao precisou refazer os
modelos dos casos estudados. Necessitou adicionar alguns elementos

intermediarios nos modelos.

Descricdo geral : O trabalho propds a execucao de regras para visualizacdo de modelos
1*. Estas regras sdo chamadas de visdes e subvisdes. Existem regras
especificas para cada tipo de modelagem do i* (SD, SR, atores). As regras
foram formalizadas pelo metamodelo do i* e por escrita em linguagem
formal. Em seguida, dois casos foram ilustrados para expor o uso da
técnica de visualizacdo. Concluiu que esta técnica de visualizagdo facilitou

a apresentacdo dos modelos originais.
» Referéncia: (LEICA, 2005)

Palavras-chaves : escalabilidade, i*, andlise, topologia, modelagem, decomposi¢ao.
Técnica para escalar i* : direta: propds um modo de analise de modelos i* decompondo-o.
Método empirico : design (com exemplificacdo por estudos de caso).

Resultados obtidos : Reduziu a complexidade dos modelos pela metade em média, quantifi-

cada pela quantidade de informacao exposta nos modelos.
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Descricao geral

: O estudo almeja simplificar modelos i*, repartido-os a partir de questdes
de analise que o modelador deseja responder. Sao apresentadas técnicas
para repartir e nivelar em camadas o modelo SR. As andlise sd0 nomea-
das como “de baixo para cima” (responde perguntas sobre o qué, como
e, porqué), “de cima para baixo” (o qué, em qué, como e, porqué) e,

“nivelamento” (nivel de coesdo e filtragem).

» Referéncia: (COCCA, 2007)

Palavras-chaves
Técnica para escalar i*

Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

: visual, 1*, modelagem, prototipagem.
: direta: i* .
: design (com prototipagem, entrevista e observagdo de usudrios para

validacao).

: Muitas das ferramentas avaliadas apresentaram mecanismos de zoom.
Algumas ferramentas apresentaram mecanismos de filtragem e extragdo.
Os usudrios demonstraram desafios, dentre outros, em como organizar e
apresentar o modelo. Por fim, ndo houve um mecanismo que resolvesse
todas as tarefas de manipula¢do dos modelos. Concluiu que 0 mecanismo

€ melhor aceito dependendo da tarefa de manipulagdo a realizar.

: O estudo revisou as ferramentas de modelagem do i*. Foram estudados
quesitos de zoom, visdo geral, filtragem, detalhamento, historico, extracao,
relacionamentos. Em seguida, foram observados o comportamento dos
usudrios com estas ferramentas de modelagem além de entrevistas. Por
fim, avaliou um protétipo focado em visualizar, filtrar e extrair partes do
modelo i* composto por varios mecanismos. Concluiu que nao ha um
mecanismo que atenda a todos os requisitos. Portanto os mecanismos sao

melhor aceitos ou nao dependendo do tipo de tarefa a ser realizada.

s Referéncia: (ESQUIVEL, 2008)

Palavras-chaves

Técnica para escalar 1*

Método empirico

Resultados obtidos

: servicos, 1*, modelagem.

: direta: avaliagdo de desafios do 1* seguido de uso de orientacio a servigos
para sanar a complexidade dos modelos em i*.

: avaliacdo e design (com proposta de solucdo).

: A avaliacdo da linguagem destacou como desafio, dentre outros pontos,
sua modularizacdo, reuso e escalabilidade de modelos complexos. Em
seguida, foi criada uma extensdo para a linguagem i* relacionando a

satisfacdao de metas gerais por meio de servigos.
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Descricao geral

: O trabalho objetiva avaliar as falhas da linguagem i* e em seguida,
aplicar conceitos de orienta¢do por servicos na modelagem do i*. Os
modelos 1* foram avaliados por usudrios ao longo de um desenvolvimento.
Retornaram quais caracteristicas foram bem atendidas ou ndo. Em seguida,
os construtores da linguagem foram avaliados e se inseriu elementos para
orientacdo a servigos. Foram criados em trés niveis de abstracdo (servigos,

processos e protocolos) mais a abordagem de modelagem por servigos.

» Referéncia: (MOODY, 2009)

Palavras-chaves :

Técnica para escalar i*

Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

modelagem, andlise, diagramas, comunicacao, visualizacdo, sintaxe

visual, sintaxe concreta.
: indireta: comentdrios breves sobre i* em seu aspecto visual.

: design (teoria com argumentagdo e sintese por evidéncias em referén-

cias).

: O principal resultado ¢ a lista e quadro de principios cognitivos e suas
interagdes. Sobre i* € exposto que: fraqueja no principio da claridade
semidtica por ter elementos que se diferenciam apenas pela legenda (e ndo
pelo visual), e; ndo possui bons mecanismos para tratar do principio da

complexidade.

: Estudo geral sobre notacdes visuais. Faz breves mencdes em i*. Justifica
o estudo afirmando que h4 falhas no racional de elaboracdo de linguagens
visuais. Aponta nove principios cognitivos para melhorar as notacdes: cla-
ridade semidtica, discriminabilidade perceptivel, transparéncia semantica,
gestdo da complexidade, integracdo cognitiva, expressividade visual, codi-
ficacdo dupla, economia grafica e, ajuste cognitivo. Em seguida, ilustra as

sinergias ou ndo destes principios entre si.

» Referéncia: (LUCENA, 2010)

Palavras-chaves

Técnica para escalar 1*

Método empirico

Resultados obtidos

: transformacao, requisitos, arquitetura, i*, Acme, modelos.

: indireta: modulariza modelos i* para em seguida transforma-lo em

modelo Acme.
: design (com exposi¢ao de dois casos mais indicadores para validacao).

: No geral, houve melhora nos conjuntos de 10 dos 11 indicadores que
mensuraram coesdo, acoplamento e, separacdo de interesses. E sobre a
fase da modularizacdo do 1*, houve reducdo da complexidade dos atores
modularizados em trés dos quatro indicadores. Entretanto o indicador de

acoplamento entre atores teve aumento.
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Descricao geral

: O estudo transforma modelos de requisitos (i*) em modelos de arquite-
tura (Acme). Foi validado pela exposi¢do de dois estudos de caso tendo
suas transformacoes mensuradas por métricas. A transformagao possui 4
fases: modularizar i*, derivar i* para Acme, escolher melhor arquitetura
considerando requisitos ndo—funcionais e, aplicar patterns arquiteturas
para refinar a solucdo. Especificamente sobre a primeira fase, a modula-
rizagdo do i* se d4 por heuristicas, regras e, mensuracdes. Primeiro trés
heuristicas selecionam elementos removiveis: procurar elementos internos
do ator que sejam independentes do dominio; verificar se hd outro ator
que pode receber estes elementos, e; verificar se estes elementos podem
ser reusados noutros dominios. Em seguida, temos cinco Regras de Trans-
formacao usadas para mover os elementos internos para outros atores,
mantendo a corretude sintdtica. Apds as transformacoes sao usadas quatro
métricas para verificar quao bem foi a modularizacdo, contando elementos

como dependéncias e operagdes internas, por exemplo.

s Referéncia: (MOODY; HEYMANS; MATULEVICIUS, 2010)

Palavras-chaves

Técnica para escalar i*

Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

: 1*, modelagem orientada a metas, visualizacdo, sintaxe visual, avaliacdo,

notacdo visual, linguagem visual.

. direta: andlise da notagdo do i* quanto ao seu visual e destaque a sua

complexidade.

: design (teoria com argumentagdo e sintese por evidéncias em referén-

cias).

: Analisou a linguagem 1* baseado em evidéncias e teorias advindas de
referéncias. Com destaque a questdo da complexidade da linguagem,
notou-se a falta de mecanismos para modularizar os diagramas e reduzir a
quantidade de informagdo exposta. Sugere particionar o modelo, permitir
decomposi¢cdo em todos os tipos de elementos e, prover decomposicao

recursiva.

: O estudo avalia a notagdo visual do 1* sob principios de design cogni-
tivo. Foi conduzida uma analise sistemadtica da sintaxe visual do i* para
melhorar a sua usabilidade e efetividade pratica. Ap6s identificar pontos a
melhorar sdo sugeridas modifica¢des na linguagem quanto a suas caracte-
risticas cognitivas de notagdo visual. Dentre os principios analisados, ha
a gestdo de Complexidade que foca em apresentar grandes modelos sem
sobrecarregar o leitor com informacgdes. A notagdo i* falha em mecanis-
mos para gerir sua complexidade. Os diagramas SR e SD limitam em dois

niveis de abstracdo, além de representarem o mesmo diagrama sem haver
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um claro particionamento. E afirmado que i* dificilmente serd usado em
projetos reais e complexos por causa dos seus limites em apresentar casos
complexos. Além disso, 0 i* ndo possui mecanismo de modularizacao
nem decomposi¢ao recursiva (ou seja, partir de um elemento para um
diagrama). S@o sugeridos ao i* para melhor tratar sua complexidade: parti-
cionar o diagrama SR, permitir que todos os elementos tenha mecanismos

de decomposic¢do e, prover recursividade nas decomposi¢des.

s Referéncia: (GRALHA; GOULAO; ARAUJO, 2014)

Palavras-chaves :

Técnica para escalar i*
Método empirico

Resultados obtidos

Descricao geral

modelos de requisitos orientados a metas, i*, métricas de software,

avaliacdao de modelos.
: direta: prové métricas para analisar a complexidade do i*.
: experimento (aplicada sob conjunto de estudos de caso para validacdo).

: Disponibilizadas 18 métricas. Exemplifica analises em cinco estudos
de casos. As métricas criadas foram: Numero de atores, nimero de
elementos, nimero de elementos por ator (absoluto, minimo, miximo,
média), nimero de decomposi¢des por meta de um ator (absoluto, minimo,
méximo, média), nimero de decomposi¢cdes por meta branda de um ator
(absoluto, minimo, méximo, média), nimero de decomposi¢des por tarefa

de um ator (absoluto, minimo, maximo, média).

: O estudo desenvolveu um conjunto de métricas para mensurar a com-
plexidade de modelos i*. A motivacdo € encontrar oportunidades para
modularizar os modelos. As métricas foram formalmente definidas como
regras no metamodelo do i*. Para validag¢do, as 18 métricas foram apli-
cadas em 5 estudos casos publicados e modelados na drea do i*. Como
conclusdo obtém-se graficos que apontam quais os casos mais factiveis de

serem refatorados ou modularizados, por exemplo.

5.5 Possibilidades percebidas

Existem muitas possibilidades para estimular o processo das pesquisas nesta drea de

escalabilidade do 1*, sendo algumas listadas a seguir:

» Empacotar grandes modelos para avaliar técnicas de modo controlado. Um modo

correto para comparar diferentes técnicas € na modelagem dos mesmos casos. Isto

isola uma varidvel que pode causar um viés. Portanto, é preciso ter dados que

possibilitem aos pesquisadores externos repetir em execuc¢do e prover em evidéncias

sobre as técnicas propostas.
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= Intercambio de experi€éncias com a comunidade de MDD. Sendo o framework i*
baseado numa linguagem de modelagem, ela poderd se beneficiar das pesquisas
na drea de MDD. Muitos problemas da linguagem i*, como a escalabilidade, esta
compartilhada pelas outras linguagens de modelagem, ou seja, pela comunidade
de MDD. Portanto, uma forma de melhorar o conhecimento e descobrir novas
alternativas que tratem a escalabilidade do i* € questionar pesquisadores interessados

em modelagem da comunidade de MDD.

» Estabelecer comparativos e indicadores. Um catdlogo de métricas e guias para
projetar métodos e comparar trabalhos sdo necessdrios. Este mapeamento sistematico

listou estudos, o que facilitard esta criacdo de catdlogos.

5.6 Consideracoes sobre o capitulo

Foi observado que o Mapeamento Sistemético da Literatura contribuird para futuros
estudos da linguagem i* por ter um método replicdvel e que resulte em novos conhecimentos.
O total de 119 trabalhos resultantes deste Mapeamento Sistemadtico da Literatura superou as
expectativas em quantidade. Isto enriqueceu a andlise da producdo geral sobre o tema estudado.
As listagens de defini¢des, estudos que trataram diretamente da escalabilidade e exposicao de
contribui¢des também € satisfatéria. Isto permite iniciar andlises aprofundadas, por exemplo,
em uma Revisdo Sistemdtica da Literatura. O julgamento de que i* ndo tem a escalabilidade
bem tratada estd alinhada entre os estudos apontados. Além disso, os estudos referenciados no
embasamento tedrico, além do que os estudos que julgaram este atributo de qualidade como
bom merecerdo andlise a parte. Em outro ponto, 93 trabalhos apontaram pesquisas futuras e
questdes em aberto, vislumbrando assim que o tema estd longe de ser esgotado. Por fim, a
categorizagdo dos estudos demonstra que sao necessarios mais trabalhos classificidveis como
pesquisas de Avaliacdo e Validacao. Isto possibilitard evidéncias empiricas mais fortes e com

maior relevancia.
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Conclusao

6.1 Delineamento desta pesquisa

O objetivo desta pesquisa foi encontrar trabalhos que mencionem a propriedade Esca-
labilidade da linguagem i*. O problema que motivou a pesquisa € a necessidade de resolver
ou minimizar a questdo da escalabilidade nesta linguagem. Os modelos gerados pelo i* sdo de
dificil manipula¢do quando de tamanho grande, tanto quanto de dificil reducdo para tamanhos
menores. Foram estabelecidas perguntas de pesquisa para guiar os estudos. Procurou—se saber:
quantidade de trabalhos sobre o tema, defini¢cOes para escalabilidade, producdes para tratd-la,
afirmacoes se a escalabilidade e bem resolvida ou ndo, problemas existentes ou trabalhos futuros
nesta drea. Este tema e o problema nele inerente sdo relevantes. Haja vista os argumentos
existentes em publicacdes pregressas como (YU, 2009), (FRANCH, 2010a, 2012), (KOLOVOS;
PAIGE; POLACK, 2008).

Portanto, para sintetizar informacdes e responder as questdes de pesquisa, foi executado
um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL). Os textos resultantes do MSL foram
selecionados, estratificados e dados destes materiais foram extraidas para gerar informagdes
que elucidem as perguntas deste estudo. Como resultado foram obtidos 119 textos. Obteve—se
9 textos que responderam a quase totalidade das perguntas de pesquisa. Boa parte dos textos
selecionados (58 ao total) foram categorizados, segundo classificagdo usada por (WIERINGA
et al., 2006), como Propostas de solucao, tendo portanto poucas evidéncias empiricas fortes
Textos categorizaveis em Validagc@o ou Avaliacdo foram 30 e 15 textos, respectivamente. Ao final,
€ concluido que as informagdes aqui disponibilizadas contribuirdo para o embasamento tedrico
e empiricos mais consistentes sobre a escalabilidade do i*. Contribuirdo ainda com defini¢des
sobre esta qualidade, e quantitativo sobre quao bem ¢é aceita a escalabilidade no framework i*.

Estes dados servem de justificativa para futuras pesquisas sobre o tema.
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6.2 Sintese dos Resultados

Existem trabalhos que tratam do tépico escalabilidade em 1*. Este estudo encontrou um
conjunto de textos sobre escalabilidade do i*. Deste modo sao respondidas abaixo as perguntas

de pesquisa, onde:

= RQ-1: Quais trabalhos publicados mencionam a questao da escalabilidade do i*? (ou

atributo de qualidade relacionado a este)?

Resposta: 119 trabalhos mencionaram a propriedade de escala do i*. Contém 58
textos categorizados como propostas de solucdo. E 9 textos responderam ao quase

totalidade das questdes perguntadas nesta pesquisa;

= RQ-2: Quais as defini¢des de escalabilidade no ambito do 1*?

Resposta: 10 textos definiram a propriedade. Associando-a com termos como

camadas, complexidade, tamanho, quantidade de elementos, entre outros termos.

s RQ-3: Quais contribuicdes (metamodelo, processo definido, construtor visual, soft-

ware) foram publicados para apoiar esta questdo do 1*?

Resposta: 150 mengdes a contribui¢des para apoiar escalabilidade. Expondo em
ordem decrescente tivemos: processos (52 mengdes), construtores visuais (41 men-
¢oes), softwares (33 mencdes) e, metamodelos ou formalismos (24 mengdes). Nao

foram excluidas repeticdes as mesmas contribuicoes.

= RQ-4: Qual julgamento h4 sobre a escalabilidade do 1*?

Resposta: 70 trabalhos consideraram julgar a escalabilidade do i*. Observou-se que

62 externaram-na como uma qualidade ndo tdo bem tratada.

= RQ-5: Quais s@o as questdes em aberto remanescentes?

Resposta: 93 textos expuseram oportunidades para melhorar a escalabilidade do 1*.
Houveram sugestdes para implementacao de ferramentas, execugdo de experimentos

e melhoria de técnicas em especifico.

Entdo, a quantidade de trabalhos € expressiva em alguns pontos. Exemplo de pontos com
mais evidéncias: textos que a mencionam; meng¢ao de contribui¢des; julgamentos sobre o quao
bem tratada ou ndo € a escalabilidade do 1* e; questdes em aberto a serem resolvidas.

Entretanto, alguns pontos carecem de mais contribui¢do dos estudos selecionados Tive-
mos neste caso: em definir escalabilidade; publicacdo de mais trabalhos categorizdveis como
sendo de alta cobertura. Destacamos ainda a maior quantidade de publicacdes categorizdveis
como Propostas de solucdo. Estes artigos poderiam ser produzidos sob categorias mais empiricas

(exemplo, pesquisas de Validacdo e Avaliacdo). Assim trariam evidéncias mais relevantes.
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6.3 Contribuicao a area

A principal contribuicdo € a sintese de dados sobre escalabilidade do i*. A reunido
de informacdes advindas dos varios estudos primdrios fortalece o0 embasamento tedrico sobre
o tema. Foi possivel listar estudos marcando-os com os tipos de dados e respostas que eles
oferecem as perguntas de pesquisa. Ampliou-se ainda a quantidade de textos que tratam do tema
escalabilidade, listados de maneira simples neste documento. O método explicitado em detalhes
facilita a repeticao da pesquisa por outros pesquisadores. A lista de estudos mapeada permite que
evidéncias mais fortes sejam objetivadas e produzidas em experimentos e revisdes sistemadticas.
Nota-se nos resultados a caréncia de estudos que respondam em uma tnica publicacdo a todas
as perguntas desta pesquisa. Poucos estudos empiricos categorizados como de avaliagdo foram

encontrados, onde isto estimulard pesquisadores a publicarem sob este contexto.

6.4 Aplicacao pratica

O resultado deste Mapeamento Sistematico da Literatura poupard esfor¢o a comunidade
de pesquisadores do i* na obtencdo de estudos sobre escalabilidade. Do resultado € possivel
listar e filtrar os estudos mais pertinentes, Isto reduz esfor¢o de busca. E otimiza o tempo de
leitura para embasamento tedrico. Além disso, a categorizacdo dos estudos serve para sumarizar
a origem das evidéncias. Também ajuda em saber quao forte elas influenciardo na formulagdo de
teorias. Outro ponto importante se da na criacdo de hipoteses. Também possibilita fazer uma
discussao comparada entre os estudos mapeados. Permite ainda que pesquisadores apontem
falhas do i* quanto a escala de modelos, de modo mais estruturado. A sistematizacdo do método
de pesquisa aqui usado, no caso o0 Mapeamento Sistematico da Literatura, facilitard em diversos
pontos. Como exemplo, temos: Replicar este estudo para validagdo dos resultados aqui expostos;
Expandir este estudo no futuro; Adaptar o método pesquisar outras subdreas do i*, etc. Também
¢ possivel a producdao de uma Revisdo Sistemadtica da Literatura pela existéncia deste protocolo e

pela filtragem de estudos empiricos e tedricos.

6.5 Entraves persistentes da pesquisa

Este estudo possui problemas ndo bem resolvidos que pesquisas futuras podem tratar
mais apropriadamente. Alguns dos critérios usados nas filtragens, qualificagdo por cobertura
as perguntas de pesquisa e categorizacao dos textos sao aplicados por heuristicas. Ou seja, sd@o
subjetivos. Assim, ndo necessariamente podem ser unanimidade entre interessados no tema.

Ha bases de dados inacessiveis durante este estudo (ex.: Springer). Assim, outros
pesquisadores com acesso podem estender o conjunto de textos seleciondveis com publicacdes

sobre o tema estudado.
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O tratamento de viés que esta pesquisa tenha apresentado podem ndo ter sido suficiente.
Apesar dos cuidados premeditados na execu¢do do mapeamento.

Pode-se planejar outras extracdes de dados e informacdes além das executadas neste
estudo. E concebivel considerar delimitagdes do escopo, novas perguntas de pesquisa, selecio

de estudos com design mais especificos e, defini¢cdo dos novos de dado a extrair.

6.6 Questoes em aberto

Este trabalho se limitou as questdes de pesquisa do tipo descritivas. Por ser um Mapea-
mento Sistemdtico da Literatura, os tipos de pergunta de pesquisa sdo pré-determinados. Foram
utilizadas perguntas de pesquisa do tipo descritivas. Assim, as perguntas sao introdutdrias ao
tema estudado, como se espera de um Mapeamento Sistemadtico da Literatura (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007). Portanto, perguntas de pesquisa mais presentes em uma Revisdo Sistematica
da Literatura estdo disponiveis a execucao Esperaria—se perguntas do tipo relacionais e causais.
Exemplos destes tipos de perguntas seriam: qual a técnica que melhor trabalha escalabilidade
em i*? Quais técnicas escalam i* significativamente? O que causa os entraves da escalabilidade
do 1*? Quando usar uma técnica em detrimento de outra? Além destas, hd a oportunidade de

utilizar as questoes em aberto descritas nos textos selecionados neste mapeamento.

6.7 'Trabalhos futuros

Ha trabalhos futuros sdo necessarios para contribuir mais nestas falhas. Uma grande
limitacdo € a auséncia de trabalhos que comparem técnicas. Apresentamos resultados que
permitiram listas algumas das limitagdes (in)diretas para a escalabilidade do i*. Outro ponto é
que algumas referéncias sdo dificeis de obter. Como por exemplo algumas das teses e dissertagdes

referenciadas em (YU, 2009). Segue lista de trabalhos futuros:

» Uma primeira tentativa pode ser avaliar se alguma abordagem soluciona por si o
problema da escalabilidade do 1*. Por exemplo, filtrar trabalhos que tenham julgado
como bom trato na escalabilidade do i* e analisar os motivos para tal fato. E listar
contribui¢des que tenham potencialidades para resolver os problemas ainda existentes

na escalabilidade do i*.

» Um sumdrio sobre outros tipos de literatura e outras fontes de estudo que contribuis-
sem para este trabalho. Para expandir este Mapeamento Sistemadtico da Literatura
com outras bases de literatura e fontes desconhecida também serdo bem recebidas.
Por exemplo, pesquisar em bases de dados de teses e dissertacdes. Executando uma
busca manual nas citagdes passadas e futuras as publicacdes selecionadas (“backward

and forward searches”, ou seja, a busca nomeada como “snowballing”). Estender
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este Mapeamento Sistemadtico da Literatura pela inclusdo de outras bases eletronicas

de textos com pesquisas (ex.: SpringerLink ...).

» E necessario melhorar a decisdo dos usudrios em como escolher uma técnica, baseado
em evidéncias. Comparar técnicas usando os mesmos casos € Sob mesmos critérios

(ou seja, métricas, avaliacdes . ..) evitard viés na anélise.

s Uma Revisdo Sistematica da Literatura proverd evidéncias mais fortes (KITCHE-
NHAM; CHARTERS, 2007). Entao, selecionando textos empiricos encontrados,
qualificando-os sob critérios mais especificos a este propdsito. Exemplos seriam.:
triangulacao, viés, poder estatistico, alinhamento com boas préticas ...). Apds, uma
anélise em que provenha visdo baseada em evidéncias para a questdo da escalabilidade

do i* sob este tipo de pesquisa.

6.8 Consideracoes finais

A escalabilidade do i* é um tema essencial para a ado¢do desta linguagem em problemas
reais. A linguagem i* € importante na modelagem de sistemas orientados a agentes, sistemas
que enfatizem requisitos sociais e engenharia de requisitos. Ela ja possui considerdvel nimero
de publicacgdes e evidéncias para delimitar seu uso, potencialidades e entraves. E escalabilidade
¢ um fator limitante para sua maior ado¢do no contexto industrial e de sistemas complexos.
Assim, sdo esperadas contribuicdes ao tema. Sendo portanto um campo aberto para futuras
pesquisas. Especialmente as colaboracdes disruptivas que fomentem a modelagem de sistemas

na Engenharia de Requisitos com o uso deste framework, a linguagem de modelagem i*.
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Figura A.1: Website da ACM Digital Library: (1) acessado através da conta (inscri¢ao)
do campus universitirio onde, na homepage (2) clique no link “Advanced search”.
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Figura A.2: Configurando a busca na ACM Digital Library: (1) Na“advanced search”,
(2) nio altere os campos e ndo insira palavras-chaves ou seja as keywords (isto mesmo,
mantenha todos os campos vazios) e, (3) clique no link “search”.
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Figura A.3: A pigina de resultados na ACM Digital Library mostrard: (1) a partir da
pagina em que foi retornada o total de textos da ACM e que adveio dos campos de
formuldrio vazios, (2) clique no link “Advanced search”.
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2 Ondine daia compression in a log-siructured file system
CONTACT LIS 4. Michael Burrows, Charles Jerian, Butler Lampson, Timothy Mann
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Figura A.4: A segunda pédgina de configuracdo para busca na ACM Digital Library: (1)
novamente na pagina “advanced search”, (2) teremos agora um novo campo mostrado
para inserir as linhas (strings) de palavras-chaves (keywords), (3) marque o intervalo de
anos das publicacgdes a retornar e, (4) busque.

Advanced Search - Mozilla Firefox

¢ Advanced Search

6 & dl.acm.org/a

query=0wner%

befc » @] [Q search | o

N D I G ITA L Universidade Federal de Pernambuco SISNIN SISHLE
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Start a new search Instead (("istar” OR "i-star” OR "i star” OR "Vu, E" OR "Yu e" OR
- "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented” OR "goal-directed"
OR "agent-oriented" OR "requirements engineering" OR
E“t?r words, phrases or names below to "software requirements”) AND (model* OR diagram®) AND (scal®
revise your search. OR modul* OR complex* OR compreh* OR underst* OR evolu* OR
Surround phrases or full names with double large OR huge OR big OR siz* OR enormous OR immense)) @

Words or Phrases

Names

Find | [any field] :  with Find | [any field] 2| wih
all of this text (En=3

(and)

any of this text (er)

none of this text

(not)

using @ a1l Oany ) none of the names

Keywords Affiliations

Find author's keywords Find company or school

using @ al any O none of the keywords using @ al any ) none of the affiiations
Publication

Find publication Find publisher

using @ al O any ) none of the names using @ any " none of the names

Published since | 1990 2| Published before | 2015 2| |4--"" @

In publication tvpes [ | tmunat || Procesding [ | Trancartion | [

I manazine || Newslettar

Figura A.5: O resultado da busca a partir da ACM Digital Library: (1) o total de textos

resultantes da ACM advindos da busca, (2) manualmente copie-e-cole cada entrada para

um editor pois a ACM Digital Library ndo possui uma fun¢do que exporte os dados dos
resultados.
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A.2 Engineering Village

Foi buscado na Engineering Village como segue: Figura A.6, Figura A.7, Figura A.8,
Figura A.9.

Figura A.6: Website da Engineering Village: (1) acessado através da conta (inscri¢co) do
campus universitirio onde, na homepage (2) clique no link “expert search”.

Engineering Village - Quick Search - Mozilla Firefox

€) Engineering Village-... *

(-I @ www-engineeringvillage-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/search/quick.ur v C" |Q Search ‘ 2 ¥+ A @& F 8 =
—1 |

o (Jreettoct|  Register | Login | End Session
e) Engineering Village \@
Search | Selected records | Settings | Tags & Groups Support ~  Ask an expert

= ®

Quick Search Expert Search Thesaurus Search

Databases | Search tips Browse Indexes O]
DATABASE ‘Compendex = Author
SEARCH FOR | in | AllFields e = Author affiliation
= Controlled term
AND 3 [ in [ Al fields 3 + Source titl
AND [ in | All fields &) * Publisher
+
Turn OF AutoSt t Add h field Search
i U el S e —
€) Getting Started

LIMITTO O | All document types | SORTBY O £, Training

@ ® P \ .

LA[[ treatment kypes - = Relevance Date (Newest) . Here's what's new
[ autastemmina off [E# Give Feedback
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Figura A.7: Configurando a busca na Engineering Village: (1) na “expert search”, (2)
insira as linhas (strings) de palavras-chaves (keywords), (3) marque o intervalo de anos
publicados a serem retornardos e, (4) busque.

Engineering Village - Expert Search - Mozilla Firefox

€) Engineering Village-... x

€ | @ www-e ngineeringvillage-com.ez16.periodicos capes.gov.br,-":‘-ee rchfexpert.url?ClD=expertsea = C—'| |Q Search

e) Engineering Village

Search | Selected records | Settings | Tags & Groups

Quick Search EXPGI‘t Search Thesaurus Search
Databases | Search tips

DATABASE Compendex
SEARCHFOR |'"istar™ OR "i-star” OR "i*" OR "i star” OR "Yu, e" OR "Yu e” OR "GRL" OR

"Tropos") AND ("goal-oriented” OR "goal-directed" OR "agent-oriented" OR (5]

"requirements engineering” OR “"software requirements”) AND (model* OR o =l

| Search |
LIMIT TO @ @[1990 :| TO |2014 = SORT BY @
O Relevance ® Date (Newest)

7|1 2| updates
k & Autostemming off

@ @ —>» | | Search || Reset |
SEARCH CODES @

¢ =Compendex, i = Inspec, n =NTIS, pc =PaperChem, cm = Chimica, cb = CBNB, & = EnCompassLIT, ep = EnCompassPAT,
g =GECBASE, f =GeoRef, u =US Patents, & = EP Patents,

Eield Code Field Code
Abstract (c, i, n, pc, cm, cb, el, ep, g, f, u, &) AB Major term as a product (&l ep) CVMP [ |

A memolW | ........E}

Figura A.8: Os resultados da busca na Engineering Village mostram: (1) o total de
textos, (2) onde se tivermos um indicativo da boa constru¢ao da busca (ou seja, das
palavras-chaves escolhidas) entdo, (3) selecione todas as entradas resultadas para, (4)
baixar estas entradas resultantes.
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ity " OR ™ q ") AND (model* OR diagram*) AND (scal* OR modul* OR complex* OR compreh* OR underst* OR evolu* OR large OR huge OR big OR siz* OR

q
enormous OR nmense)
|Zf New Search \ (3 Edit |g Save Search W Create Alert 3, RSSfeed f Search history

Display:| 25 2 its @ @ Got 3 1/ of20| Go Next
e —— isplay: | < | resul per% o page: of20 | | | Next=
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i E 2

o[ mework of agent-based modelling and robust optimization for microgrid energy management
Author — (ECONOVING International Chair in Eco-Innovation, REEDS International Centre for Research in Ecological Economics,
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| Perini, Anna (17)

Maximum (up to 500)

Database: Compendex

D Sip=s an Abstract | Detailed | [ Show preview | Cited by in Scopus (6) |
| silva, Carla (16)
[ Franch, Xavier (15 || 2 & Interactive goal model analysis for early requirements engineering
View more Horkoff, Jennifer (Department of Information Engineering and Computer Science, University of Trento, Trento, ltaly); Yu, Eric Source: Requirements
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Figura A.9: Para exportar os resultados da busca a partir da Engineering Village: (1)
clique no link “download”, (2) configure as preferéncias para exportar as entradas, e (3)
baixe-as.
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University Of Toronto kept until your session ends.

pr mic
Centre -
5-7 Bc
. Septe

nto, T

f proj
naTect
ics anc

["] citifFct. Universidade Nova De ] [ Y S ——



A.3. IEEEXPLORE 117

A.3 IEEEXplore

Foi buscado na IEEEXplore como segue: Figura A.10, Figura A.11, Figura A.12, Fi-
gura A.13, Figura A.14, Figura A.15.

Figura A.10: Website da IEEE Xplore: (1) acessado através da conta (inscri¢ao) do
campus universitirio onde, (2) clique no link “Advanced search”.

IEEE Xplore Digital Library - Mozilla Firefox

[ES IeeE Xplore DigitalL... %

€ ) @iecexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp v &| [ search | p & & & F, ® =
IEEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) | Create Account | Personal Sign In =

Access provided by:

IEEE Xpiorew Universidad Federal de ‘__.—@) olEEE
Digital Library Pernambuco @
»5ign Out

MY SETTINGS v GET HELP v 'WHAT CAN | ACCESS?

Search 3,650,513 items

Enter Search Term ‘ -W

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

Other Search Options v

50 Years of Moore’s Law

Fifty years ago this month,Gordon Moore forecast a bright
future for electronics. His ideas were later distilled into a

Figura A.11: Acesse a drea “Command Search” no website do IEEE Xplore: (1) clique
no link “Command search”.

IEEE Xplore: Advanced Search - Mozilla Firefox

B 1EeE Xplore: Advanc... x

€ | @ iceexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp v C" |Q Search

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) | Create

Access provided by:

IEEE Xplore® Universidad Federal de

Digital Library Pernambuco
»Sign Qut

' MY SETTINGS v GET HELP v 'WHAT CAN | ACCESS?

Advanced Search Options /®

1
-
M Command Search Citation Search Preferences

ENTER KEYWORDS OR PHRASES, SELECT FIELDS, AND SELECT OPERATORS »

Note: Refresh page to reflect updated preferences

Search : @Metadata Only O Full Text & Metadata

| |in | Metadata only =]
|AND 3 || |in | Metadata Only = ][X]
|AND 2 || |in | Metadata Only & |IX]

e
| #oAddNewine | | Resetmn | SEARCH

~ CONTENT FILTER
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Figura A.12: Configurando a busca no IEEE Xplore: (1) clique em “full text and
Metadata” para buscar em todo o corpo do texto dos artigos armazenados, (2) insira a
linha (string) das palavras-chaves (keywords) mas, (3) use apenas uma parte de todas as
palavras-chaves pois o IEEE Xplore restringe linhas (strings) com mais de 40 termos
(entdo € necessdrio re—executar a busca com as outras partes restantes), (4) entdo busque.

IEEE Xplore: Command Search - Mozilla Firefox

E= IEEE Xplore: Comma... %

€ | @ iceexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp?expression-builder v C"| ‘0\ Search

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards | |[EEE Spectrum @ More Sites Cart (0) | Cre

Access provided by:

IEEE prorew Universidad Federal de
Digital Library Pernambuco
»Sign Out

. MY SETTINGS v GET HELP v WHAT CAN | ACCESS?

Advanced Search Options

-

—
Advanced Keyword/Phrases H Citation Search Preferences

ENTER KEYWORDS, PHRASES, OR A BOOLEAN
EXPRESSION

on. View examples of how to write a boolean

This wizard will NOT build your expres
search string

search : (O Metadata Only| @ Full Text & Metadata |[*€ @

| Data Fieios ¥ | [ operators ¥ / SEARCH GUIDELINES

Operators need to be in all
(("istar" OR "i-star" OR "i star" OR "Yu, E" OR "Yu e" OR "GRL" OR caps - i.e. AND/OR
"Tropos") AND ("goal-oriented" OR "goal-directed" OR "agent- INOT/NEAR.
oriented" OR "requirements engineering" OR "software . .
. . Asterisk wildcards cannot be
requirements”) AND (model* OR diagram*) AND (scal* OR modul* i .
—_— used within gquotes or with

OR complex*)]| \ the NEAR/ONEAR operators.

There is a maximum of 15
\ @E.earch terms.

| D —0
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Figura A.13: Os resultados da busca no IEEE Xplore mostram: (1) o total de textos
advindos das palavras-chaves buscadas mas, (2) é necessario restringir o intervalor de
anos publicados.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox

|EEE Xplore - Search... x

. € ) @ iceexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean%3Dtrues26searchField%3DSearch_All_Text%26queryText v C"| ‘0\ Search

|IEEE.org | IEEE Xplore Digital Library ' |IEEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) | Create Act

IEEE Xplore®

Digital Library

Access provided by:
Universidad Federal de
Pernambuco

»Sign Out

MY SETTINGS v GET HELP v WHAT CAN | ACCESS?

Enter Search Term

Advanced Search

Other Search Options

i

Basic Search Author Search Publication Search

K

~ PUBLICATION YEAR

(O Single Year @ Range

1990 {1111 L] 2014

ted . [ Export
ar- O

Os5-Fx

You searched for: ({("istar” OR "i-star” OR "i star” OR "Yu, E" OR
Search within results: - . - 5 - - - - "
| [~ Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented"” OR Sea
"goal-directed" OR "agent-oriented" OR "requirements ::ra
@ All Results engineering” OR "software requirements”) AND (model*
) My Subscribed Content OR diagram*) AND A P 1))
) Open Access You Refined b \
Publication Year: 1290 - 2014 (x)
o | O
"] Conference Publications \
(567) Results per page |25 = @ Sort by: | Relevance 5| Ero
[ Journals & Magazines {42) Did
"] Books & eBooks (22) Select All on Pa eselectAll «FArst] 1 2 3 4 5 =>last» .
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Figura A.14: Para exportar os resultados a partir do IEEE Xplore: (1) apds verificar se a
lista de resultados indicam que a sua busca (ou seja, palavras—chaves) foram bem
construidas entdo, (2) clique no link para exportar as entradas resultantes, (3) e (4)
configure as preferéncias e, (5) clique no link para exportar mas, (6) relembre—se de que
esta € uma parte da pesquisa pois o IEEE Xplore restringe o tamanho da linha de
palavras—chaves inseridas na busca, entdo € necessdrio repetir este procedimento com as
outras palavras—chaves para combinar ao final todas as entradas resultantes exportadas.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox
B IEEE Xplore - Search ..

(- @ ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean%3Dtrue%26searchField%3DSearch_aAll_Text%26queryText C"| ‘Q Search

Other Search Options

You searched for: ((("istar” OR "i-star" OR "i star" OR "Yu, E" OR

SEARCH HISTORY
Search within results:

L e "¥Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented"” OR Search History is
"goal-directed” OR "agent-oriented" OR "requirements available using your
personal IEEE account.
@ All Results engineering” OR "software requirements"”) AND (model*
() My Subscribed Content OR diagram*) AND|(scal* OR modul* OR camplex*]])l .(____@
) Open Access You Refined by —

Publication Year: 1990 - 2014 =
~ CONTENT TYPE 631 Results returned

[T Conference Publications

(567) Results per page 25 2| Sort by: | Relevance &l Btm?tss Standards
[ Journals & Magazines (42) Dictionary
[T Books & eBooks (22) Select All on Page | Deselect All  «Frst| 1 2 3 4 5 >>lLast» :
= 1)Set Search D = o Ef = == Export | =

~ PUBLICATION YEAR (Baen e t R &l | ERE
) single Year @ Range A Reference Model for i* EXPORT SET @

Yu, E. ; Giorgini, P.; Maiden, N. ; Mylopoulos, J. ; Fickas, S. Up to 2000 d b rted
1990 TUILE LTI T 2014 o gini, P + N.; Mylop! ..J H s p to records can be exporte:

1 Social Modeling for Requirements Engineering
. _ Export range: 1 - 631 @
Erom: /}I' Page(s’). 573 - 606
Copyright Year: 2011 / .
To: / MIT PRESS EBOOK CHAPTERS 1 631
- . . CSV is the only format

& | &4)»Quick Abstract | Full Text: ] PDF |meat' =7 RS B s
~ AUTHOR
Search for Author (1 Where do goals come from: the underlying < @
] principles of goal-criented requirements
- engineering
[ Myl los, John (21!
) Mylopoulos, john (21) Regev, G. ; Wegmann, A.
[y, Eric 5 K (16) Bamiiiramants Enminasrina 3NAR Drarsadinac 12+h 1IEDE
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Figura A.15: Configurando a busca no IEEE Xplore (segunda vez): (1) no “Command
Search”, (2) clique em “full text and Metadata” para buscar em todo o corpo do texto dos
artigos armazenados, (3) insira a linha (string) das palavras-chaves (keywords) mas, (4)
use apenas uma parte de todas as palavras-chaves pois o IEEE Xplore restringe linhas
(strings) com mais de 40 termos (entdo é necessario re—executar a busca com as outras
partes restantes), (5) entdo busque.

IEEE Xplore: Command Search - Mozilla Firefox

B3 IEEE Xplore: Comma... %

€ > | @ iceexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp?expression-builder

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards | IEEE Spectrum @ More Sites

Access provided by:
IEEE Xplore@ Universidad Federal de
Digital Library Pernambuco
»5ign Out
. MY SETTINGS v GET HELP v WHAT CAN | AC
Advanced Search Options @

Advanced Keyword/Phrases Preferences

ENTER KEYWORDS, PHRASES, OR A BOOLEAN
EXPRESSION

This wizard will NOT build your e ssion. View examples of how to write a

search string

Search : () Metadata Only| @ Full Text & Metadata @

| Data Fiews v | | Operators L SEARCH GUIDELI
Operators need to

{{"istar" OR "i-star" OR ||i star" OR "m, E" OR "Yu " OR "GRL" OR caps - i.e. AMNDJOR

"Tropos™) AND ("goal-oriented” OR "goal-directed" OR "agent- /NOT/NEAR.

oriented” OR "requirements engineering" OR "software
requirements”) AND (model* OR diagram*) AND (compreh* OR
underst* OR evolu*))

Asterisk wildcards
used within quote:

the NEAR/OMNEAR ¢
\ There is a maximu
search terms.

O

Creen ) | (i) —0
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Figura A.16: Os resultados da busca no IEEE Xplore mostram (segunda vez): (1) o total
de textos advindos (2) das palavras-chaves buscadas mas, (3) é necessério restringir o
intervalor de anos publicados.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox

IEEE Xplore - Search ... x

€ ) @ ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean33Dtrue%26searchField%3DSearch_All_Text%26queryText C"| |Q Search

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) | Creat
® Access provided by:
IEEE Xplore Universidad Federal de
Digital Library Pernambuco
»Sign Out

MY SETTINGS v GET HELP v WHAT CAN | ACCESS?

Enter Search Term

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

Other Search Optio

ou searched for: ((("istar" OR "i-star” OR "i star” OR "Yu, E" OR
"Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented"” OR
"goal-directed” OR "agent-oriented” OR "requirements
engineering” OR "software requirements"”) AND (model*

Search within results:
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@ All Results s 3 )
(71 My Subscribed Conten
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() Open Access \\ You Refined by
| Publication Year: 1989 - 2014 | \ @
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ar~ 8k

@-sal Search
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1989 [ ILHIITE LT 2028

A Reference Model for i*
Yu, E. ; Giorgini, P.; Maiden, N. ; Mylopoulos, |. ; Fickas, S. Os5-Fx
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Figura A.17: Para exportar os resultados a partir do IEEE Xplore (segunda vez): (1) apds
verificar se a lista de resultados indicam que a sua busca (ou seja, palavras—chaves) foram
bem construidas entdo, (2) clique no link para exportar as entradas resultantes, (3) e (4)
configure as preferéncias e, (5) clique no link para exportar mas, (6) relembre—se de que
esta é uma parte da pesquisa pois o IEEE Xplore restringe o tamanho da linha de
palavras—chaves inseridas na busca, entdo € necessdrio repetir este procedimento com as
outras palavras—chaves para combinar ao final todas as entradas resultantes exportadas.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox
B3 IEEE Xplore-Search... x Y&

(- @ ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean%3Dtrues%26searchField%3DSearch_All_Text%26queryText « C" |°\ Search ‘ P

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

Other Search Options v

You searched for: (((“istar" OR “i-star” OR "i star" OR "Yu, E" OR

SEARCH HISTORY

Search within results:

"Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented” OR Search History is
"goal-directed” OR "agent-oriented" OR "requirements available using your
~ R R personal IEEE account.
@ All Results engineering” OR "software requirements") AND (model*
() My Subscribed Content OR diagram*) AND (compreh* OR underst* OR evolu*)))
() Open Access You Refined by
Publication Year: 1989 - 2014 ®
~ CONTENT TYPE 194 Results returned
("] Conference Publications
(183) Results per page | 25 2 Sort by: | Relevance = Erov_use standards
[ Journals & Magazines (7) Dictionary
[7) Books & eBooks (4) Select All on Page | DeselectAll «Frst| 1 2 3 4 5 =>>last» \:
F{0Set Search =1 == Export Ve @
~ PUBLICATION YEAR = v B~ | O \
() Single Year @ Range A Reference Model for i* EXPORT SET
1989 | 11 I 2018 Yu, E ; Giorgini, P. ; Maiden, N.; Mylop.oulos,J. ; Fickas, 5. Up to 2000 records can be exported
] L Social Modeling for Requirements Engineering
Page(s): 573 - 606 Ermimnrade ik
From: | 1989 @
d Copyright Year: 2011 /
To: / MIT PRESS EBOOK CHAPTERS 4 Y
5 CSV is the only format
& | &+ Quick Abstract | Full Text: ) PDF |F”"”Et' SV =] auailable at this time
~ AUTHOR
Search for Author [ Incorporating Goal Analysis in Database Desigi - @
] Case Study from Biological Data Management
YU, Eric S K (13) Ea Jiang ; Tl:rpa—loglou, T; Bunrg-ull.ia.,—.f:.—; .IW.onpuHIos,.j.
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Figura A.18: Configurando a busca no IEEE Xplore (terceira vez): (1) no “Command
Search”, (2) clique em “full text and Metadata” para buscar em todo o corpo do texto dos
artigos armazenados, (3) insira a linha (string) das palavras-chaves (keywords) mas, (4)
use apenas uma parte de todas as palavras-chaves pois o IEEE Xplore restringe linhas
(strings) com mais de 40 termos (entdo € necessdrio re—executar a busca com as outras
partes restantes), (5) entdo busque.

IEEE Xplore: Command Search - Mozilla Firefox

B3 IEEE Xplore: Comma...

€ ) @ ieeexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp?expression-builder

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards ' |[EEE Spectrum = More

Access provided by:

IEEE Xplorew Universidad Federal

Digital Library Pernambuco
#Sign Out

. MY SETTINGS v GET HELP v

Advanced Search Options

Advanced Keyword/Phrases H Citation Search Pr

ENTER KEYWORDS, PHRASES, OR A BOOLEAN

EXPRESSION
Mote: Use the drop down lists to generate the correct Operator and Data Feld Codes
This wizard will NOT build your expression. View examples of how to write a boolean
search string
4__,.--""
Search : ) Metadata Only| @ Full Text & Metadata
[ Data Fields Vl [ Operators - ] SE!
Ope
(("istar" OR "i-star" OR "i star" OR "Yu, E" OR "Yu e" OR "GRL" OR cap
"Tropos") AND ("goal-oriented” OR "goal-directed” OR "agent- /NO
oriented" OR "requirements engineering” OR "software et
requirements”) AND (model* OR diagram*) AND (large OR huge Use
OR big OR siz+))| the
\ The
\\ sea
P
£ ™
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Figura A.19: Os resultados da busca no IEEE Xplore mostram (terceira vez): (1) o total
de textos advindos (2) das palavras-chaves buscadas mas, (3) é necessério restringir o
intervalor de anos publicados.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox

|EEE Xplore - Search ...

€ ) @ ieeexplore.ieee.org/search/searchresult jsp?matchBooleans3Dtrue%26searchField%3DSearch_All_Text%26queryText v C‘| |C\ Search

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library ' IEEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) | Create Ac

Access provided by:

IEEE Xplore® Universidad Fe:ieral de

Digital Library Pernambuco
»Sign Out

MY SETTINGS v GET HELP v WHAT CAN | ACCESS?

Enter Search Term

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

K

Other Search Options

sl
You searched for: ((("istar” OR "i-star” OR "i star” OR "Yu, E" OR
Search within results: - " " " " " " - "
| = Yu e” OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented” OR se
"goal-directed” OR "agent-oriented” OR "requirements :;
@ Al Results engineering” OR "software requirements") AND (model*
() My Subscribed Conten OR dlagram*) AND *1))
() Open Access @ by
™ | Publication Year: 1990 - 2014 ® I
~ CONTENT TYPE 547 Results returned
[T Conference Publications 8
(490) Results per page |25 * ort by: | Relevance 5 n
[ Journals & Magazines (42) Dit
["] Books & eBooks (15) Select All on Page | Deselect All  «First| 1 2 3 4 5 =>Llast» (N
T)Set Search Do ad B Save to A Email Si 1 Elpﬂﬂ
+ PUBLICATION YEAR @ﬂhﬂ Citatior Project ¥ R it @ Pt .
O single Year @ Range [ Goal-Oriented, B-Based Formal Derivation of &
J Security Design Specifications from Securi
1980 11 TP TETETET ey 2014 _t'y 9 P ty
2N Reauirements
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Figura A.20: Para exportar os resultados a partir do IEEE Xplore (terceira vez): (1) ap6s
verificar se a lista de resultados indicam que a sua busca (ou seja, palavras—chaves) foram
bem construidas entdo, (2) clique no link para exportar as entradas resultantes, (3) e (4)
configure as preferéncias e, (5) clique no link para exportar mas, (6) relembre—se de que
esta é uma parte da pesquisa pois o IEEE Xplore restringe o tamanho da linha de
palavras—chaves inseridas na busca, entdo € necessario repetir este procedimento com as

outras palavras—chaves para combinar ao final todas as entradas resultantes exportadas.
IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox
B IEEE Xplore-Search ... x W&

€ | @ iecexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean%3Dtrue%26searchField%3Dsearch_All_Text%26queryText + C‘ |Q Search | o

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

Other Search Options

You searched for: ({{"istar” OR "i-star" OR "i star" OR "Yu, E" OR

SEARCH HISTORY

Search within results:

"Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented" OR Search History is
"goal-directed” OR "agent-oriented" OR "requirements available using your
~ R ~ personal IEEE account.
@ All Results engineering” OR "software requirements") AND (model*
() My Subscribed Content OR diagram*) AND (large OR huge OR big OR siz*)))
() Open Access You Refined by
Publication Year: 1990 - 2014 (x
~ CONTENT TYPE 547 Results returned

[Tl Conference Publications

(490) Results per page [25 =+ Sort by: | Relevance - Btuv_\lsa Standards
[T Journals & Magazines (42) Dictionary
[T Books & eBooks (15) Select All on Page | Deselect All «Frst| 1 2 3 4| 5 =>>last» L

[={1)Set Search C =
~ PUBLICATION YEAR @ &Rr‘l .

0 0

& B

) Single Year @ Range \ [ Goal-Oriented, B-Based Formal Derivation of EXPORT SET

] Security Design Specifications from Securi Up to 2000 d b rted
1390 111 T fz00e rity Design Sp e >

\ Requirements
Hassan, R. ; Bohner, S.; El-Kassas, 5. ; Eltoweissy, M. Export range: 1 - 547
From: B P . .
rom: | 1990 Availability, Reliability and Security, 2008. ARES 08. Thil /
To: [ 2014 International Conference on 1 547

DOI: 10.1109/ARES.2008.77
Publication Year: 2008 , Page(s): 1443 - 1450
T AUTHOR Cited by: Papers (1)

Search for Author IEEE CONFERENCE PUBLICATIONS - @

@ | © | &> Quick Abstract | FIPDF (648 KB) | [GHTML

| Format: | CSV CSV is the :n\yfarmatl

available at this time

"] Mylopoulos, John (18)
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Figura A.21: Configurando a busca no IEEE Xplore (quarta vez): (1) no “Command
Search”, (2) clique em “full text and Metadata” para buscar em todo o corpo do texto dos
artigos armazenados, (3) insira a linha (string) das palavras-chaves (keywords) mas, (4)

use apenas uma parte de todas as palavras-chaves pois o IEEE Xplore restringe linhas

(strings) com mais de 40 termos (entdo € necessdrio re—executar a busca com as outras

partes restantes), (5) entdo busque.

IEEE Xplore: Command Search - Mozilla Firefox

B3 IEEE Xplore: Comma... %

€ | @ iecexplore.ieee.org/search/advsearch.jsp?expression-builder v C'| |Q Search

|EEE.org | IEEE Xplore Digital Library | IEEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) 1 C

Access provided by:

IEEE Xpiorew Universidad Federal de

Digital Library Pernambuco
»Sign Out
. MY SETTINGS GET HELP v WHAT CAN | ACCESS?
Advanced Search Options @

S /
Advanced Keyword/Phrases H Citation Search Preferences

ENTER KEYWORDS, PHRASES, OR A BOOLEAN
EXPRESSION
Mote: Use the drop down lists to ge
This wizard will NOT build yoi
search string

sion. View examples of how to write a boolean

Search : () Metadata Only] @Full Text & Metadata @
[ Data Fields v] [ Operators v] /EARQH GUIDELINES

Operators need to be in all
(("istar" OR "i-star" OR "i star" OR "Yu, E" OR "Yu e" OR "GRL" OR caps - i.e. AND/OR
"Tropos") AND ("goal-oriented" OR "goal-directed" OR "agent- NOT/NEAR.

oriented" OR "requirements engineering" OR. "software
requirements") AND (model* OR diagram+*) AND (enormous OR

Asterisk wildcards cannot be
used within quotes or with

immense)) the NEAR/ONEAR operators.
There is a maximum of 15
N

-Se@hterms
== [ PR
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Figura A.22: Os resultados da busca no IEEE Xplore mostram (quarta vez): (1) o total
de textos advindos (2) das palavras-chaves buscadas mas, (3) € necessério restringir o
intervalor de anos publicados.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla FireFox

IEEE Xplore -Search ... %

€ ) @ ieeexplore.ieee.org/search/searchresult jsp?matchBoolean%%3Dtrue%26searchField%3DSearch_All_Text%26queryText v C'| ‘Q Search

IEEE.org | IEEE Xplore Digital Library | |[EEE Standards | IEEE Spectrum | More Sites Cart (0) | Create Ac

Access provided by:

IEEE Xplore® Universidad Federal de
Digital Library Pernambuco
»5ign Out

MY SETTINGS v GET HELP v 'WHAT CAN | ACCESS?

Enter Search Term

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

Other Search Options

SE
You searched for: ({("istar” OR "i-star” OR "i star” OR "Yu, E" OR
Search within results: " " " " " " " - "
‘ | (Seaen) Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented” OR Se:
ear
"goal-directed" OR "agent-oriented" OR "requirements :;r
@ Al Results engineering” OR "software requirements”) AND (model*
() My Subscribed Conten OR diagram*) AND (enormous OR immense)))
() Open Access t 3 ) You Refined by e
"\ [ Publication Year: 1985 - 2014 ® | @
~ CONTENT TYPE I 28 Results returned I |
[T conference Publications /F? 8
(22) Results per page |25 = Sort by: | Relevance =) "
") Books & eBooks (3) Dic
[0 Journals & Magazines (3) Select All on Page | Deselect Al «First| 1 2 Last » (N
T)Set Search E ted . =) Export
~ PUBLICATION YEAR %man R @ prnt Results
O Single Year @ Range 1 Evaluating MaSE Methodology in the Requirements i
vl Identification
1988‘ l ””l””HHZDl‘l Cranrn D C darunbha A1 C . Martine DCA . Wlarnac L
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Figura A.23: Para exportar os resultados a partir do IEEE Xplore (quarta vez): (1) apds
verificar se a lista de resultados indicam que a sua busca (ou seja, palavras—chaves) foram
bem construidas entdo, (2) clique no link para exportar as entradas resultantes, (3) e (4)
configure as preferéncias e, (5) clique no link para exportar mas, (6) relembre—se de que
esta € uma parte da pesquisa pois o IEEE Xplore restringe o tamanho da linha de
palavras—chaves inseridas na busca, entdo € necessdrio repetir este procedimento com as
outras palavras—chaves para combinar ao final todas as entradas resultantes exportadas.

IEEE Xplore - Search Results - Mozilla Firefox
S IEEE Xplore-Search... x Y&

€ ) @ iccexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?matchBoolean%3Dtrue%26searchField%3Dsearch_All_Text3%26queryText ~ C'| ‘O\ Search ‘ 0D

Basic Search Author Search Publication Search Advanced Search

Other Search Options v

You searched for: ((("istar" OR "i-star" OR "i star" OR "Yu, E" OR

SEARCH HISTORY

Search within results:

"Yu e" OR "GRL" OR "Tropos") AND ("goal-oriented” OR Search History is
"goal-directed” OR "agent-oriented"” OR "requirements available using your
) ~ ~ personal IEEE account.
@ All Results engineering” OR "software requirements"”) AND (model*
(O My Subscribed Content OR diagram*) AND (enormous OR immense)))
() Open Access You Refined by
Publication Year: 1988 - 2014 ®
~ CONTENT TYPE 28 Results returned

[T Conference Publications

Browse Standards

Results per page | 25 2 Sort by: | Relevance = L
(") Books & eBooks (3) Dictionary
[ Journals & Magazines (3) Select All on Page | Deselect Al «<Frst| 1 2 Last» \
L L)Set Search O 1 = Ei R = . =) Export 4./- @ @
~ PUBLICATION YEAR N = = R (=T l@
) Single Year @ Range \ 1 Evaluating MaSE Methodology in the Requiremf EXPORT SET
] Identification Up to 2000 records can be exported
1988 | I TIITETIT po14 q
Sousa, R.C.S. ; da Cunha, A.L.F. ; Martins, R.FA. ; Wernec|
V.M.B. ; Cysneiros, L.M. Export range: 1 - 28
From: | 1988 N -
Software Engineering Workshop (SEW), 2009 33rd Ann /
To: IEEE 1
DOI: 10.1109/SEW.2009.21 |meat e ESV\sthe:nlyf:rmall
Publication Year: 2009 , Page(s): 136 - 143 Sl e
AUTHOR IEEE CONFERENCE PUBLICATIONS
Search for Author - ] <
] & | © | &)»Quick Abstract | FPDF (341 KB) | [HTML]
[7) Cysneiros, Luiz Marcio (3) _ . . . - P . ~
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A.4 Scielo

Foi buscado na Scielo como segue: Figura A.24, Figura A.25, Figura A.26, Figura A.27,
Figura A.28, Figura A.29.

Figura A.24: Website da Scielo: na sua homepage (1) clique em “search” com o campo
de busca vazio.

SciELO.org - Scientific Electronic Library Online - Mozilla Firefox

[@] SciELO.org- Scientif...
€ ) @ www.scielo.org/php/index.php?lang=en v c“ |C\ Search ‘ L 3 A/ © F O =

portugués | espafiol [EJ Contact | -
Sei 1«‘10

Seientific Electronic Library Online

About SCIELO Search article J \ = Blog

= About SciELO
= Bibiiometric indicators method Entry one or more words here
= Access via WS, OAl and RSS [ integrated | |Regional |
SCIELO

€9 SAIELO Network £ Browse journals £ SCiELO in numbers

Book Collections

B Bravil Search by journals Site usage £ Twitter

Entry ane or more words

Journal Collections [ I . Citations . .

— ) pesquisar SciELO @redescielo 13 May
e EoaIToe QriFl N am Barcnartiva - Humanac

Figura A.25: Acesse a “Advanced Search” na Scielo: (1) clique no link“advanced
search”.

Search | SciELO - Mozilla Firefox

€ | & search.scielo.org/?lang=en - C| E

@ SCEFA,0

Seienlific Eleetronie Library Online

SciEL O.org > Search > (553.179)

Enter one or more words All indexes -
Q, Advanced Search

Your selection (0) Order by | Relevance - | Aticles perpags | 200 T | GuliER | EX _._:
List documents - -

Clear list

Results 1 - 20 de 553.179

Filter 11 Cancer research in Brazil - stuck in second
AP, Lepique; C., Bonorino.
Oexpand all @close all Braz J Med Biol Res; 00{ahead); 000-000; 2015
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Figura A.26: Configurando a busca na Scielo: (1) insira partes da linha de
palavras—chaves dentro dos campos onde, cada parte € separada por um conector logico
“E, OU” (ou seja, “and, or”), (2) marque a op¢do “all indexes”.

Search | SciELO - Mozilla Firefox

) Search | SciELO

€ ) @ search.scielo.org/advanced/?lang=en v || Q search P 4+ #
4] ! g

portugués  espanol el

ScArf,0

Seientifie Electronie Library Online @
SciELO org > Search > () /

Adv ch
| All indexes s

AND £

@ ——> | | Allindexes =

| Search |

Figura A.27: Finalize a configuracdo para buscar na Scielo: (1) e (2) irdo auto—inserir
campos para receber mais palavras—chaves (keywords) entdo, (3) apds inserir as
palavras—chaves clique em “search”.
Search | SciELO - Mozilla FireFox

%) Search | SciELO

€ | @ search.scielo.org/advanced,?lang=en + &||Q search | o & & @

portugués espafol  engli

Seipf.0
Seientific Eleetronie Library Online

SciELO.org > Search > ()

Advanced Search

"istar” OR "i-star” OR "i star” OR "i*" OR "Yu, &" OR "Yu " OR "GRL" OR "Tropos" | All indexes =
| AND = | ‘agent-oriented” OR "requirements engineering” OR "software requirements”

| AND :I model* OR diagram* | All indexes :I
| AND > | {* OR evolu* OR large OR huge OR big OR siz* OR enormous OR immense | All indexes > |
| AND :I | All indexes :I
| AND :I | All indexes :I
| AND :I | All indexes :I
| AND :I | All indexes :I
| — l ‘.\-\-‘-_ @ @/ @ / | All indexes =
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Figura A.28: Pagina de resultados da Scielo: (1) o total de textos resultantes, (2) as
entradas retornadas a partir da busca que podem indicar se esta busca (ou seja, as

palavras—chaves) foram bem construidas e, (3) um link para exportar os textos.
Search | SciELO - Mozilla Firefox
¢}, Search | SGELO x

(€ @search.scieln.orgj?tang:en&q:++(“istar”+OR+“i-star"+OR+"i+5tar"+OR+"i*"+OR+"Yu%2C+e"+(vGHO\Search | Lo ¥ #® & F

portugués espafiol  english

SCIEL,0
Seientific Electronic Library Online @

SciELO.org > Search > (Tistar” OR "i-star” OR i star” OR "™ OR "Yu, " OR "Yu €” OR "GRL" OR "Tropos”) AND ... (4)

("istar" OR "i-star" OR "i star" OR "i"™" OR "Yu, e" OR "Yu e" OR ‘ Allindexes j“"ﬂel Regional j Search
Q Advanced Search 1 4

ON @\ v (Rt 3] e e (1) N XD (31 1 IR ED
List documents
\ Clear fist I Resulls 1-4 de 4 I

Filter ' JGOOSE: A REQUIREMENTS ENGINEERING TOOL TO INTEGRATE I*
ORGANIZATIONAL MODELING WITH USE CASES IN UML / JGOOSE: UNA
©expand all @chose all HERRAMIENTA DE INGENIERIA DE REQUISITOS PARA LA INTEGRACION DE L
Collection 4 MODELADO ORGANIZACIONAL I* CON EL MODELADO DE CASOS DE USO EN UML
- @ André, Abe Vicente; Victor F. A, Santander; Jaelson B, Castro; lvonei, Freitas da Silva; Francisco G, Reyes Matus.
[ Ingeniare. Rev. chil. ing.; 17(1); 6-20; 2009-04
SciELO Chile | Language: English
Journal gl Abstract in spanish
[ Ingeniare. Rev. chil. ing. (2) En los dias actuales los sistemas computacionales se caracterizan por su complejidad, dinamismo y gran importancia

Figura A.29: Baixe as entradas exportadas resultantes da Scielo: (1) marque o formato
do arquivo a ser baixado e, (2) clique no link que define o intervalo de entradas a serem
baixadas.

Search | SciELO - Mozilla Firefox

« Search|ScELO

| € ) @ search.scielo.org/?lang=en&q=++("istar"+OR+"i-star"+OR+"{+star"+OR+"{*"+OR+"Yu +e"+( ¥ earc
€3 h.sciel 2 & {"istar"+OR+"i-star"+OR+"i+star"+OR+"i*"+OR+"Yu%2C+e"+( » @ | |Q 5 h

Export format:

) RIS (for Reference Manager, ProCite, EndNote, etc)
® csv (for Excel, etc)

Bl

Export:

("% This page
[3 Your selection
[3 All references
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A.5 Science Direct

Foi buscado na Science Direct como segue: Figura A.30, Figura A.31, Figura A.32,
Figura A.33.

Figura A.30: Website da Science Direct: (1) acessado através da conta (inscri¢do) do
campus universitdrio onde, na sua homepage (2) clique no link “expert search”.

ScienceDirect.com | Science, health and medical journals, full text articles and books. - Mozilla Firefox

Sian in

ScienceDirect 13,397,561

is a leading full-text scientific database offering journal articles and book chapters from nearly 2,500 journals and more than 30,000 books. articles on ScienceDirect

Browse publications by subject Browse publications by title
Physical Sciences and Engineering  Life Sciences Health Sciences Social Sciences and Humanities A B © D E F & H
Chemical Engineering Agricultural and Biological Sciences Medicine and Dentistry Arts and Humanities ! J KoL M N O P
e R s T U VvV w x
GChemistry Biochemistry, Genetics and Molecular  Nursing and Health Professions Business, Management and Y z o9
Biol Account
Gomputer Science toleay Pharmacology, Toxicology and ceounting

Fruiranmen! tal Scianca Pharmaceufical Science Deacision Sciancas
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Figura A.31: Configurando a busca na Science Direct: (1) na area“expert search”, (2)
insira a linha (string) de palavras—chaves (keywords), (3) marque todas as bases de dados,
(4) selecione as dreas relevantes (para esta pesquisa foram: “Computer Science” e
“Engineering”), (5) marque o intervalo de anos publicados e, (6) busque.

ScienceDirect - All Sources Search - Enhanced Form - Mozilla Firefox

SD scienceDirect-Alls... =

€9 | & www-sciencedirect-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/science?_ob=MiamiSearchURL&_methc

ScienceDirect Journals  Books
| | |

|
O~

f'-\ Advanced search | Expert search
-5
£

/ U ? Search tips

Search for (Enter terms using Boolean connectors e.g. "heart attack™ AND stress)

(listar) OR {i-star} OR {i star} OR {i*) OR {Yu, e} OR {Yu e} OR {GRL} OR {Tropos})
AND ({goal-oriented) OR {goal-directed) OR {agent-oriented) OR (requirements

engineering} OR {software requirements}) AND (model* OR diagram*) AND (scal*

‘ Books H Reference Works || Images

All ‘ | Journals

e St e B ir i

Refine your search

[ Journals & An — @

[ Books [ My Favorites

|| Subscribed publications
7] Open Access articles

Haold down the Ctrl key (or Apple Key)
to select multiple entries.

Chemical Engineering -
Chemistry
Computer Science :
Decision Sciences =

) Al Years ® | 1990 = | tD:l2014 B - @

| Search | - @
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Figura A.32: O resultado da busca na Science Direct mostra: (1) o total de textos, (2)
onde a lista de resultados indiciard se sua busca (ou seja, suas palavras—chaves) foram
bem construidas e, (3) um link para exportar as entradas resultantes.
433 Search Results - pub-date > 1989 and pub-date < 2015 and ({istar} OR {i-star} OR {i star} OR {i*} OR {Yu, e} OR {Yu e} OR {GRL} OR {Tropos}) AND ({goa

SD 433 Search Results-... x

\(- @ www-sciencedirect-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/science?_ob=ArticleListURL&_method=list&_ArticleListID=7805¢ + C."| |Q Search

SCienceDireCt Journals ~ Books Signin Help
| I I |[vorume [ssue |[Pace | [N asvancen searcn

"“"--__‘ I Search results: 433 resu\tsfeundlmr pub-date > 1989 and pub-date < 2015 and ({istar} OR {i-star} OR {i star} OR {i*} OR {Yu, e} OR {Yu &} OR {GRL}
@ OR {Tropos}) AND ({goal-oriented} OR {goal-directed} OR {agent-oriented} OR {requi i ing} OR {: i }) AND

{model* OR diagram*) AND (scal* OR modul* OR complex* OR compreh* OR underst* OR evolu® OR large OR huge OR big OR siz* OR enormous OR

[All Sources(Computer Science,Engineering]].

Refine filters .
& = Download PDFs | B> Export to BibTeX «| | + Releva
Year - B
[0 Towards interoperability of i * models using iStarML original Research Article
s \ Computer Standards & Interfaces, Volume 33, Issue 1, January 2011, Pages 69-79
[ 2013 (46) Carlos Cares, Xavier Franch. Anna Perini, Angelo Susi
[ 2012 (46) b Abstract | TH PDF (1263 K)
[ 2011 (28)
D z010 (20 [J) Goal-oriented requirements analysis and reasoning in the Tropos methodology original Research Article
View more >> Engineering Applications of Artificial Intelligence, Volume 18, Issue 2, March 2005, Pages 159-171

Paolo Giorgini, John Mylopoulos, Roberto Sebastiani
» Abstract | PDF (636 K)

Publication titie

[ Information and Software .
0 Integrating visual goal models into the Rational Unified Process original Research Article

Joumnal of Visual Languages & Computing, Volume 17, Issue 6, December 2006, Pages 551-563
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Figura A.33: Para exportar os resultados da Science Direct: (1) clique no link para
exportar, configure as preferéncias para exportar, e (3) finalize.
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A.6 World Scientific

Foi buscado na World Scientific como segue: Figura A.34, Figura A.35, Figura A.36,
Figura A.37, Figura A.38, Figura A.39, Figura A.40.

Figura A.34: Website da World Scientific: (1) acessado através da conta (inscri¢do) do
campus universitirio onde, em sua homepage (2) clique no link “advanced search”.
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Figura A.35: Configurando a busca na World Scientific: (1) insira a linha (string) de
palavras—chaves (keywords), (2) marque a op¢ao para buscar por todo o corpo dos textos
armazenados e, (3) desca na pigina para continuar a configuracdo da busca.
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Figura A.36: Finalize a configuracdo da busca na World Scientific: (1) ap6s descer a
pagina, (2) marque o intervalo de anos publicados e, (3) busque.

Home (World Scientific) - Mozilla Firefox

Ne Home (World Scient... x

€ worldscientific.com, v Searc L &+ A © F 8 | =

Building Managemet =
Asian Studies

Asian Business / Mar

Asian Culture / Liter

Asian Economies

Publication Date

From:
Month £ @
1990 2

- ®
Month = /

2014 3
Clear - \

Search History

Session Search History:

Select a search :

Save Search

Please login to be able to
save your searches and
receive alerts for new
content matching your
search criteria.

sbal Publishing | Asia-P ] News | Innovation Maga

WS Education | b National Academie

Copyright® 2015 world Scientific Publishing Ca Pte Ltd = Privacy Policy

Figura A.37: O resultado da busca na World Scientific mostra: (1) o total de textos, (2)

um marcador para selecionar os textos apresentados na pagina afim de exporta-los e, (3)

as entradas resultantes podem indiciar se a busca (ou seja, as palavras—chaves) foram bem
construidas.
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Figura A.38: Exportando resultados da World Scientific: (1) marque a opgao “select all”
que ird exportar apenas as entradas da pagina apresentada, (2) clique na opcao para baixar
as entradas selecionadas da pagina mas, (3) lembre-se de que serd necessario navegar e
repetir estas acdes em cada uma das paginas de resultados.
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Figura A.39: Exportando resultados da World Scientific: (1) desca a pagina apresentada
e que t€m as entradas resultantes a serem exportadas.
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Figura A.40: Baixe os resultados exportados na World Scientific: apds descer a pagina,
(1) selecione o formato a exportar as entradas resultantes e, (2) clique para baixar.
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Cobertura dos textos selecionados as per-

guntas de pesquisa

Todos os textos selecionados estdo listados abaixo na Tabela B.1. Estes textos possuem

desde alta cobertura até baixa cobertura, sem distin¢do. A primeira coluna contém a referéncia dos

textos selecionados. As demais colunas contém qualificagdes pontuadas pelos textos selecionados

nos critérios de cobertura expostos na Tabela 3.4. Os textos selecionados foram agrupados pela

pontuagdo final, segundo as classes:

Alta cobertura, quando o texto selecionado obtiver pontuagdo maior ou igual a sete;

Média cobertura, quando o texto selecionado obtiver pontuacdo menor que sete e

maior que quatro;

Baixa cobertura, quando o texto selecionado obtiver pontuacdo menor ou igual a

quatro;

E a pontuagdo da cobertura foi estabelecida conforme abaixo:

Teve como objetivo tratar da escalabilidade do 1* (0 ou 1 pt.)

Ele é empirico (0.5 ou 1 pts.)

Define ou caracteriza o termo ‘“‘escalabilidade” (0, 1 ou 2 pt.)
Produziu contribui¢do (Metamodelo ou formalismo) (0 ou 0.5 pt.)
Produziu contribui¢do (Processos) (0 ou 0.5 pt.)

Produziu contribuicao (Softwares) (0 ou 0.5 pt.)

Produziu contribui¢do (Construtores visuais) (0 ou 0.5 pt.)
Julgamento da escalabilidade do i* (0, 1 ou 2 pt.)

Questdes em aberto (0 ou 2 pt.)
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Tabela B.1: Cobertura dos textos selecionados.

Texto selecionado QCO0l  QC02 QCO03 QCO04 QCO5 QCO6 QCO7 QCO8 QCO9 QCIO QCl11
(MUSSBACHER et al., 2012) 3 0 1 0 0 0 0 0 0 2 pesquisa de validagdo
(KROGSTIE et al., 2012) 35 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 2 texto de experiéncia
(LUCENA et al., 2011) 4 0 0.5 0 0 0 0.5 0 1 2 proposta de solucdo
(ALENCAR et al., 2010) 7.5 1 1 0 0.5 0 0.5 0.5 2 2 pesquisa de validagao
(MUSSBACHER; AMYOT, 2009) 35 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solugio
(MUSSBACHER et al., 2008) 35 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solucdo
(AMOR; GARCIA; FUENTES, 2007) 6 0 1 0 0 0.5 0.5 0 2 2 pesquisa de validagio
(HORKOFF; YU:; LIU, 2006) 45 0 0.5 0 0 0 0 0 2 2 proposta de solugio
(NAKAGAWA; KARUBE; HONIDEN, 2006) 1.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 0 proposta de solugio
(GIORGINTI; RIZZI; GARZETTI, 2005) 2.5 0 1 0 0 0.5 0.5 0.5 0 0 pesquisa de avaliagdo
(BLEISTEIN; COX; VERNER, 2005) 2.5 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 1 0 proposta de solugao
(DONZELLI; SETOLA, 2002) 2 0 1 0 0 0 0.5 0.5 0 0 pesquisa de avaliagdo
(KATZENSTEIN; LERCH, 2000) 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 pesquisa de avaliagdo
(MASSACCI; MYLOPOULOS; ZANNONE, 2007) 35 0 1 0 0 0.5 0 0 0 2 pesquisa de validagdo
(STROHMALIER et al., 2008) 6.5 1 1 0 0 0 0.5 0 2 2 pesquisa de validagdo
(SCHMITZ et al., 2008) 4 0 0.5 0 0 0.5 0 0 1 2 proposta de solucdo
(NISSEN et al., 2009) 3.5 0 1 0 0 0.5 0 0 0 2 pesquisa de validagdo
(CARVALLO; FRANCH, 2009) 35 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0 2 texto de experiéncia
(MOLINA et al., 2010) 6.5 0 0.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 2 2 proposta de solucdo
(PIMENTEL et al., 2012) 4 0 0.5 0 0 0 0.5 0 1 2 proposta de solucdo
(LOCKERBIE et al., 2012) 6.5 0 1 0 0.5 0.5 0.5 0 2 2 pesquisa de avaliagdo
(DALPIAZ; GIORGINI; MYLOPOULOS, 2013) 7 0 1 1 0 0.5 0.5 0 2 2 pesquisa de validagio
(BORGIDA; HORKOFF; MYLOPOULOS, 2014) 35 0 1 0 0.5 0 0 0 2 0 pesquisa de validagio
(AYDEMIR et al., 2014) 7 0 1 0 0.5 0.5 0.5 0.5 2 2 pesquisa de validagio
(HORKOFF; YU, 2014) 7 0 1 0 0.5 0.5 0.5 0.5 2 2 pesquisa de avaliacdo
(YU; MYLOPOULOS, 1994) 4 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solugio
(YU, 1997) 2.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 proposta de solugio
(FUXMAN et al., 2003) 55 1 1 0 0 0.5 0.5 0.5 0 2 pesquisa de validacdo
(DONZELLI; BRESCIANI, 2004) 1.5 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 0 proposta de solugao
(BLEISTEIN; COX; VERNER, 2004) 1.5 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 0 proposta de solugao
(KUAN; KARUNASEKERA; STERLING, 2005) 3 0 1 1 0 0 0 0 1 0 pesquisa de validagdo
(EASTERBROOK et al., 2005) 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2 pesquisa de avaliagdo
(SABETZADEH; EASTERBROOK, 2005) 4.5 0 0.5 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0 2 proposta de solugao
(ALENCAR et al., 2006) 4.5 1 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solucdo
(LOCKERBIE; MAIDEN, 2006) 2 0 0.5 0 0 0.5 0 0 1 0 proposta de solucdo
(ERNST; YU; MYLOPOULOS, 2006) 4 0 0.5 0 0 0 0.5 0 1 2 proposta de solucdo
(YU; STROHMAIER; DENG, 2006) 3 0 1 0 0 0 0 0 2 0 pesquisa de avaliagdo
(ELAMY: FAR, 2006) 3 0 1 0 0 0 0 0 2 0 pesquisa de validagao
(LIN et al., 2007) 3 0 1 1 0 0 0 0 1 0 pesquisa de validagdo
(XIANG et al., 2007) 4 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solucdo
(ROLLAND; CENTREKAABI, 2007) 1.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 0 proposta de solugio
(PARANDOOSH, 2007) 4 0 1 1 0 0 0 0 2 0 pesquisa de validagdo
(YU etal., 2007) 4 0 1 0 0 0.5 0.5 0 0 2 pesquisa de avaliagdo
(LUO; STERLING; TAVETER, 2007) 1.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 0 proposta de solugio
(OLIVEIRA et al., 2007) 7 1 0.5 0 0 0.5 0.5 0.5 2 2 proposta de solugio
(MUSSBACHER et al., 2007) 8 1 1 2 0 0 0 0 2 2 pesquisa de validagdo
(LOCKERBIE et al., 2008) 6.5 0 1 0 0 0.5 0.5 0.5 2 2 pesquisa de validagdo
(IQBAL; ALLEN, 2009) 2.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 proposta de solugdo
(FENG et al., 2009) 3.5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0 2 proposta de solucdo
(MUSSBACHER; GHANAVATI; AMYOT, 2009) 3 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 2 proposta de solugio
(ELAHI; YU, 2009) 3.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 proposta de solucdo
(MOODY; HEYMANS:; MATULEVICIUS, 2009) 5 0 0.5 0 0 0 0 0.5 2 2 proposta de solugio
(MUSSBACHER; WHITTLE; AMYOT, 2009) 35 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solugio
(GHANAVATI; AMYOT; PEYTON, 2009) 5 0 1 0 0 0 0.5 0.5 1 2 pesquisa de validagio
(JIA; HUANG; CAL 2009) 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2 pesquisa de validagdo
(ROMERO-MARIONA; ZIV; RICHARDSON, 2010) 5 1 1 1 0 0 0 0 2 0 pesquisa de validagio
(BEHNAM; AMYOT; MUSSBACHER, 2010) 35 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0 0 2 proposta de solugio
(LIASKOS; JUNGBLUT; MYLOPOULOS, 2010) 3 0 0.5 0 0 0 0.5 0 0 2 proposta de solugio
(HORKOFF; YU, 2010) 7 0 1 0 0.5 0.5 0.5 0.5 2 2 pesquisa de validagdo
(JIAN et al., 2010) 2.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 proposta de solugio
(MANCILLA; ASTUDILLO; VISCONTI, 2010) 4 0 1 0 0 0 0.5 0.5 0 2 pesquisa de avaliagdo
(KOMOTO et al., 2011) 5 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0.5 1 2 proposta de solugio
(ARMELLIN et al., 2011) 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2 pesquisa de avaliagdo
(MORANDINI; MARCHETTO; PERINI, 2011) 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2 pesquisa de validacdo
(FRANCH et al., 2011) 5 0 0.5 0 0.5 0 0 0 2 2 texto opinativo
(CHAVEZ et al., 2011) 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 texto de experiéncia
(FRANCH, 2012) 4.5 0 0.5 0 0 0 0 0 2 2 texto opinativo
(DARAMOLA et al., 2012) 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2 pesquisa de validagdo
(MONTEIRO et al., 2012) 4 0 1 0 0.5 0.5 0 0 0 2 pesquisa de validagdo
(YUetal., 2013) 0.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 texto de experiéncia
(SCHULZ; MEISSNER; ROSSAK, 2013) 4.5 0 1 0 0.5 0 0.5 0.5 0 2 pesquisa de avaliagdo
(RASHIDI-TABRIZI; MUSSBACHER; AMYOT, 2013) 5 0 1 0 0 0 0 0 2 2 pesquisa de validagio
(SOARES et al., 2013) 4.5 0 1 0 0.5 0.5 0.5 0 0 2 pesquisa de validagdo
(DUBOIS; MAYER; RIFAUT, 2011) 35 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 proposta de solugio
(FRANCH; MAYOL; QUER, 2011) 1 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 proposta de solugio
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Tabela B.1: Cobertura dos textos selecionados.

Texto selecionado QCO0l  QC02 QCO03 QCO04 QCO5 QCO6 QCO7 QCO8 QCO9 QCIO QCl11
(MAIDEN et al., 2011) 5 0 1 0 0 0.5 0.5 0 1 2 pesquisa de avaliagdo
(PASTOR; ESTRADA; MARTINEZ, 2011) 7 0 1 1 0 0 0.5 0.5 2 2 pesquisa de avaliagao
(YU, 2011a) 4.5 0 1 0 0.5 0.5 0 0.5 0 2 pesquisa de validagao
(YUetal., 2011) 25 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 texto opinativo
(ESTRADA et al., 2008) 35 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 proposta de solucdo
(ANNOSI et al., 2008a) 3.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 texto de experiéncia
(ANNOSI et al., 2008b) 2.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 texto de experiéncia
(LOCKERBIE; MAIDEN, 2008) 3 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 2 texto de experiéncia
(ALENCAR et al., 2008) 5 0 0.5 0 0 0.5 0.5 0.5 1 2 proposta de solugio
(CARES et al., 2010) 3 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0 2 proposta de solugao
(ALENCAR et al., 2010) 6 1 0.5 0 0 0 0.5 0 2 2 proposta de solugao
(ESFAHANI; YU; ANNOSI, 2010) 45 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 1 2 proposta de solugio
(SCHMITZ et al., 2010) 35 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 texto de experiéncia
(OLIVEIRA; LEITE; CYSNEIROS, 2010) 2.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 proposta de solugio
(HILTS; YU, 2011) 3 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 2 proposta de solugio
(LAPOUCHNIAN; MYLOPOULOS, 2011) 3 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0 2 proposta de solugao
(COLOMER; FRANCH, 2011) 6 1 0.5 0 0.5 0.5 0 0.5 1 2 proposta de solucdo
(MALTA etal., 2011) 3 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 2 proposta de solucdo
(CHOPRA; GIORGINI, 2011) 35 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 texto opinativo
(DALPIAZ; PAJA; GIORGINTI, 2011) 1 0 0.5 0 0 0 0 0.5 0 0 proposta de solugio
(MORALES etal., 2011) 4 0 0.5 0 0.5 0 0.5 0.5 0 2 proposta de solucdo
(PAJA; DALPIAZ; GIORGINTI, 2013) 5 0 0.5 0 0 0.5 0 0 2 2 proposta de solugio
(AMYOT et al., 2013) 3 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 2 proposta de solucdo
(PAJA et al., 2013) 1 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 proposta de solucdo
(GROSS; STURM; YU, 2013) 3.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 proposta de solugdo
(JAQUEIRA et al., 2013) 35 0 0.5 0 0 0 0 0 1 2 proposta de solugio
(INGOLFO; SIENA; MYLOPOULOS, 2014) 5 0 0.5 0 0 0 0 0.5 2 2 proposta de solugio
(CARVALLO; FRANCH, 2014) 2 0 0.5 0 0 0 0.5 0 1 0 texto de experiéncia
(HASSINE; ALSHAYEB, 2014) 45 0 1 0 0.5 0 0 0 1 2 pesquisa de validagdo
(KOCH; LANDES, 2014) 1.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 0 texto de experiéncia
(OLIVEIRA; LEITE, 2014) 1 0 0.5 0 0 0 0.5 0 0 0 texto de experiéncia
(LIEBENBERG et al., 2014) 5 0 0.5 0 0 0 0 0.5 2 2 proposta de solucdo
(BLEISTEIN; COX; VERNER, 2006) 55 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 2 2 proposta de solugao
(BLEISTEIN et al., 2006) 55 0 0.5 0 0 0 0.5 0.5 2 2 proposta de solucdo
(CASTRO et al., 2012) 5 0 0.5 0 0 0 0.5 0 2 2 proposta de solucdo
(ALIL; DALPIAZ; GIORGINI, 2013) 55 0 1 0 0 0.5 0 0 2 2 pesquisa de validagio
(INGOLFO et al., 2013) 3 0 1 0 0 0 0 0 0 2 pesquisa de avaliagdo
(KULESZA et al., 2013) 2.5 0 0.5 0 0 0 0 0 0 2 texto de experiéncia
(RASPOTNIG; OPDAHL, 2013) 5 0 1 1 0 0 0 0 1 2 pesquisa de validagio
(VAZQUEZ et al., 2013) 4.5 0 0.5 1 0 0.5 0.5 0 0 2 proposta de solucdo
(MASSACCI et al., 2014) 55 0 1 0 0 0 0 0.5 2 2 pesquisa de avaliagdo
(MAT¢; TRUJILLO; FRANCH, 2014) 9.5 1 1 2 0.5 0 0.5 0.5 2 2 pesquisa de validagio
(RANJAN; MISRA, 2009) 1.5 0 0.5 0 0 0 0 0 1 0 proposta de solugao
(FRANCH et al., 2007) 6.5 1 0.5 0 0 0 0.5 0.5 2 2 proposta de solugao




144

Dados tratados para responder as pergun-

tas de pesquisa

A seguir apresentamos como foram obtidos os dados para a questio de pesquisa RQ-1.
A contagem de publicacdes para cada ano, pelas categorizagOes e pela cobertura plotada (em
Figura 4.1, Figura 4.2 e Figura 4.3) foram baseadas na Tabela C.1.

Tabela C.1: Niimero de textos publicados por ano e por categorias/cobertura.

Ano Pesquisa Pesquisa Proposta Texto opi- Texto de Texto filo- Sub-Total Alta cober- Média Baixa Sub-Total
de avalia- de valida- de solucdo nativo experién- sofico tura cobertura cobertura
¢io ¢do cia

1990 0
1991 0
1992 0
1993 0
1994 0
1995 0
1996 0
1997 0
1998 0
1999 0
2000 1
2001 0
1
0
0
2
1
1
0
0
1
3
1
2
2
1
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Para encontrar os mais prolificos (co)autores (mostrados na Figura 4.7), foi usada a lista
com os nomes de todos os (co)autores a partir dos textos selecionados (Tabela C.2). Em seguida,
ela foi comparada com a lista dos nomes dos (co)autores de todos os textos classificados como

de maior cobertura (Tabela C.3).
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Tabela C.2: (Co)autores dos textos selecionados e o total em que (co)autorou.

Nome do (co)autor

Total de textos (co)autorados

Yu, E.

Mylopoulos, J.

Castro, J.

Alencar, F.; Feng, Zaiwen; Franch, X.

Giorgini, Paolo; Mussbacher, G.

Silva, C.

Amyot, Daniel; Horkoff, J.

Leite, J.; Santos, Emanuel

Dalpiaz, Fabiano; Lockerbie, James; Lucena, Marcia; Maiden, N.

Araujo, J.; Liu, Lin; Moreira, Ana

Bleistein, S.J.; Cox, K.; Easterbrook, S.; Estrada, Hugo; Martinez, Alicia;
Oliveira, A. de Padua Albuquerque; Verner, J.

Annosi, Maria Carmela; Cares, C.; Cysneiros, L.M.; Gross, Daniel; Jarke,
M.; Nissen, H.-W.; Paja, Elda; Pastor, Oscar; Perini, A.; Ramos, R.; Rose, T.;
Schmitz, D.; Siena, A.

Alves, V.; Aranda, J.; Batista, T.; Bonifacio, R.; Borba, P.; Braga, R.; Cacho,
N.; Camargo, V.; Carvallo, Juan Pablo; Castor, F. Chavez, C.; Coelho, R.;
Delicato, F.; Donzelli, P.; Drews, P.; Ferrari, F.; Figueiredo, E.; Ghanavati, S.;
Hesseler, F.J.; Ingolfo, Silvia; Kulesza, U.; Lemos, O.; Lucena, C.; Masiero,
P.; Massacci, Fabio; Mate, A.; Mayol, Enric; Mendonca, N.; Morandini, M.;
Pascale, Antonino De; Penteado, R.; Pimentel, Joao; Pires, P.; Piveta, E.; Quer,
Carme; Rashidi-Tabrizi, R.; Reke, M.; Sant’ Anna, C.; Silva, L.; Silveira, F.;
Soares, M. Conceicao; Soares, S.; Sterling, L.; Strohmaier, M.; Susi, A.; Trujillo,
J.C.; Valente, M.T.; von Staa, A.; Yijun Yu;

18
15
13
11
10
9

A~ L N 9
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Tabela C.2: (Co)autores dos textos selecionados e o total em que (co)autorou.

Nome do (co)autor

Total de textos (co)autorados

Abercrombie, R.K.; Alam, O.; Alhaj, M.; Ali, R.; Ali, S.; Allen, G.; Alshayeb,
M.; Amalio, N.; Amaral, V.; Amor, M.; Aranha, E.; Armellin, G.; Astudillo,
H.; Ayala, C.; Aydemir, Fatma Basak; Baier, Klaus; Barn, Balbir; Behnam,
S.A.; Bonura, S.; Borgida, Alexander; Botella, Pere; Brak, Rolv; Bresciani, P;
Bush, David; Cachero, Cristina; Candillon, W.; Cappelli, C.; CentreKaabi, R.-S.;
Chengwei Huang; Chiasera, A.; Chopra, Amit K.; Clark, Tony; Colomer, Daniel;
Combemale, Benoit; Daley, K.M.; Daramola, O.; Dubois, Eric; Elahi, G.; Elamy,
A.; Engmann, Jorgen; Ernst, N.A.; Esfahani, Hesam Chiniforooshan; Far, B.;
Fatima, Urooj; France, Robert; Fuentes, Lidia; Futatsugi, K.; Fuxman, A.;
Garcia, Alessandro; Garzetti, Maddalena; Georg, Geri; Gong, Ping; Gonzalez-
Baixauli, B.; Goulao, M.; Grau, Gemma; Hao Cai; Hassine, Jameleddine; Haya,
Mariela; He, Keqing; Heymans, P.; Hilts, Andrew; Honiden, Shinichi; Igbal,
S.; Jaqueira, Aline; Jia, Yubo; Jian Xiang; Jingwei Yang; Jones, Sara; Jones,
Sean; Jungblut, M.D.; Jureta, I.; Karlsen, K.; Karpati, P.; Karube, Takuya;
Karunasekera, S.; Katzenstein, Gary; Kavi, K.M.; Kealey, Jason; Kienzle, Jorg;
Knipfer, Kristin; Koch, Michael; Komoto, T.; Krogstie, Birgit; Krogstie, John;
Kuan, P.P.; Lakemeyer, Gerhard; Landes, Dieter; Lapouchnian, Alexei; Leica,
M.; Lerch, F. Javier; Lethbridge, Timothy C.; Liaskos, S.; Liebenberg, Martin;
Lépez, Lidia; Luckey, Marks; Luo, Yuxiu; Ma, Yutao; Malta, Atlia; Mancilla, F,;
Marchetto, A.; Marco, Jordi; Matare, Victor; Matulevicius, R.; Mayer, Nicolas;
Meissner, J.; MISRA, A. K.; Molina, Fernando; Monteiro, Cleviton; Monteiro,
R.; Moody, D.L.; Morales, Eliel;

1

Tabela C.3: (Co)autores dos textos selecionados com Alta cobertura e total de textos em

que (co)autorou.

Nome do (co)autor

Total de textos (co)autorados

Araujo, J.; Dalpiaz, Fabiano; Giorgini, Paolo; Horkoff, J.; Moreira, Ana; Mylo-
poulos, John; Yu, E.;

Alencar, Fernanda; Amyot, Daniel; Aydemir, Fatma Basak; Cappelli, C.; Castro,
Jaelson; Cysneiros, L.M.; Estrada, Hugo; Franch, Xavier; Leite, J.C. Sampaio
do Prado; Lucena, Marcia; Martinez, Alicia; Maté, Alejandro; Mussbacher,
G.; Oliveira, A. de Padua Albuquerque; Pastor, Oscar; Santos, Emanuel; Silva,
Carla; Trujillo, Juan; Weiss, M.;

2

Os dados para criar a relacdo (vide Figura 4.8) entre fontes para busca de textos e os

textos incluidos e excluidos foram tabulados a partir da Tabela C.4.
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Tabela C.4: Relagdo entre fontes de busca e textos excluidos e incluidos.

Fonte Textos incluidos Textos excluidos Total
Science Direct 10 423 433
ACM DL 13 340 353
IEEE Xplore 50 729 779
Scielo 0 4 4
Engineering Village 24 461 485
World Scientific 2 97 99
Istar Workshop 28 106 134
Istar Book 6 14 20

A seguir apresentamos como os dados da pergunta de pesquisa RQ-02 foram obtidos. A

Figura 4.9, que mostrou a relac@o de textos que continham defini¢do/caracterizag¢do ou se tiveram

como objetivo a escalabilidade do i* ou atributos préximos. Ela foi originada a partir seguinte
tabulacgdo (Tabela C.5).

Tabela C.5: Textos selecionados que objetivaram e/ou definiram escalabilidade para i*
(ou termos préximos).

Cobertura Teve como objetivo  Definiu o termo esca- Definiu o termo esca- Teve como objetivo
pesquisar escalabili- labilidade (por argu- labilidade (por refe- e definiu o termo es-
dade mento) réncia ou evidéncia) calabilidade

Alta cobertura 4 2 2 2

Média cobertura 7 3 0 1

Baixa cobertura 0 3 0 0

Total 11 8 2 3

Em relacdo a pergunta de pesquisa RQ-03, que sdo mostradas na Figura4.10 e Figura4.11

foram originadas a partir da (Tabela C.6).

Tabela C.6: Mengdes para contribui¢des nos textos selecionados e considerando

repeti¢des.

Classes Meta-modelo  Softwares ou Processos Construtores Total

ou expressdes algoritmos visuais

formais
Alta cobertura 5 5 8 7 25
Média cobertura 10 14 21 19 64
Baixa cobertura 9 14 23 15 61
Subtotal 24 33 52 41 150
Pesquisa de avaliacio 3 5 9 7 24
Pesquisa de validacao 12 11 8 40
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Tabela C.6: Mengoes para contribui¢des nos textos selecionados e considerando

repeti¢des.

Classes Meta-modelo  Softwares ou Processos Construtores Total

ou expressdes algoritmos visuais

formais
Proposta de solugao 10 15 28 25 78
Texto opinativo 1 0 0 0 1
Texto de experiéncia 1 1 4 1 7
Texto filos6fico 0 0 0 0 0
Subtotal 24 33 52 41 150

Os dados para a pergunta de pesquisa RQ-04 foram originadas pela (Tabela C.7) no qual

resultaram nas Figura 4.12 e Figura 4.13.

Tabela C.7: Julgamento sobre escalabilidade nos textos selecionados.

Classes Escala- Escala- Subtotal Escala- Escala- Subtotal Escala- Total

bilidade bilidade bilidade bilidade bilidade

é bem ¢é bem nio € ndo ¢ nao foi

tratada  tratada bem bem julgada

(por (por tratada  tratada

referén- argu- (por (por

cia ou mento) referén- argu-

evidén- cia ou mento)

cia) evidén-

cia)

Alta cobertura 2 0 2 7 0 7 0 9
Média cobertura 3 1 4 23 7 30 7 41
Baixa cobertura 0 2 2 4 21 25 42 69
Subtotal 5 3 8 34 28 62 49 119
Pesquisa de avaliagdo 1 0 1 6 2 8 15
Pesquisa de validacdo 3 2 5 15 3 18 30
Proposta de solucao 1 1 2 11 18 29 27 58
Texto opinativo 0 0 0 2 1 3 4
Texto de experiéncia 0 0 0 0 4 4 8 12
Texto filoso6fico 0 0 0 0 0 0 0 0
Subtotal 5 3 8 34 28 62 49 119

Por fim, a pergunta de pesquisa RQ-05 que fez uso da Figura 4.14 e Figura 4.15 obteve

informagdes proveninetes da (Tabela C.8).
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Tabela C.8: Textos selecionados onde foram encontradas questdes em aberto.

Classes Apontadas questdes em Nao apontadas questdes Subtotal
aberto em aberto
Alta cobertura 9 0 9
Meédia cobertura 40 1 41
Baixa cobertura 44 25 69
Subtotal 93 26 119
Pesquisa de avaliacio 11 4 15
Pesquisa de validacdo 24 6 30
Proposta de solugao 47 11 58
Texto opinativo 4 0 4
Texto de experiéncia 7 5 12
Texto filoséfico 0 0 0
Subtotal 93 26 119
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