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Resumo. Engenharia  de  Requisitos  é  uma  atividade  chave  no  processo  de 
desenvolvimento  de  software,  pois  ela  é  responsável  pelo  entendimento  e 
definição do problema e das necessidades dos usuários. A abordagem GORE 
(Goal-Oriented  Requirements  Enginering)  apresenta  como  foco  capturar  as 
reais  intenções  dos  stakeholders  através  de  técnicas  como:  V-Graph, 
NFR-framework, KAOS e a linguagem i*. A linguagem i* se caracteriza por 
modelar  os  objetivos  e  as  intencionalidades  dos  atores  de  um  contexto 
organizacional. Entretanto, os modelos produzidos em i* não estão livres de 
erros oriundos do mau uso dos construtores sintáticos de modelagem. Assim, 
faz-se  necessário  um processo  de  avaliação  capaz  de  verificar  a  sintaxe  da 
linguagem  e  propor  correções  em  modelo  i*.  Neste  sentido,  este  trabalho 
apresenta um processo proposto chamado de AIRDoc-i*. Neste processo, foram 
acrescidas atividades sequenciais para avaliar modelos i*.
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1   INTRODUÇÃO

A  Engenharia  de  Requisitos  (ER)  corresponde  à  atividade  de  entendimento  das 
necessidades dos usuários no contexto do problema a ser resolvido [1]. Problemas da 
ER é amplamente pesquisados no Brasil [16] e no mundo. A ER pode representar as  
necessidades  do  usuário  através  de  metas  e  intenções.  Esta  forma  é  usada  na 
abordagem Goal Oriented Requirements Enginering (GORE) [2], que tem como foco 
capturar as reais intenções dos  stakeholders por meio de metas que eles pretendem 
satisfazer.

Entre  as  várias  técnicas  GORE,  podemos  citar  as  linguagens  V-Graph  [3], 
NFR-framework  [4],  KAOS [5]  e  a  linguagem  i*  [6].  Esta  última  é  usada  neste 
trabalho por ser uma linguagem bastante difundida na comunidade de ER [7, 13, 14]. 
A linguagem i* se caracteriza por modelar objetivos e as intencionalidades dos atores e 
suas  dependências  dentro  de  um contexto  organizacional,  permitindo descrever  os 
relacionamentos estratégicos e intencionais em alto nível de detalhamento.



É importante ressaltar que modelos i* descreve detalhadamente os participantes do 
processo e o contexto que está sendo modelado o que facilita o seu entendimento. 
Santos  [8],  por  exemplo,  ressalta  a  importância  dos  modelos  i*  apresentarem 
descrições  detalhadas do problema e interações modelados.  Portanto,  devem existir 
métodos  avaliativos  que  verifiquem  se  essas  descrições  seguem  o  uso  correto  da 
linguagem  i*.  Não  basta  aos  modelos  i*  estarem  bem  detalhados,  eles  também 
precisam estar  corretos  com relação  a  sintaxe  da  linguagem [6].  Em um trabalho 
anterior  [17],  nós  apresentamos  um  processo  chamado  de  Approach  to  Improve  
Requirements Documents for i* models (AIRDoc-i*) para avaliar a sintaxe de modelos 
i*.  Este  novo  processo  surgiu  através  da  análise  de  atividades  e  de  artefatos  do 
processo AIRDoc [9] que avalia a sintaxe de modelos de casos de uso com objetivo de 
identificar os erros e quantificá-los.

Este artigo estende o processo AIRDoc-i* através da análise das atividades e dos 
artefatos do processo AIRDoc [9] foi montado um processo gráfico em BPMN [10] 
que detecta erros sintáticos da linguagem i* em seus modelos. Além disso, o novo 
processo avalia os modelos i*, identifica, armazena, e quantifica os erros e os corrige 
através de atividades sequenciadas do processo AIRDoc-i*. 

O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. A seção 2 apresenta o 
objetivo da pesquisa. A seção 3 apresenta as principais contribuições do trabalho. A 
seção  4  as  conclusões  do  trabalho.  A  seção  5  discute  trabalhos  futuros  e  em 
andamento. 

2   OBJETIVOS DA PESQUISA

O  principal  objetivo  da  pesquisa  foi  responder  a  pergunta:  Como  o  processo  
AIRDoc-i* detecta e corrige erros sintáticos da linguagem i* ?. 

Para responder a pergunta da pesquisa foi realizada uma análise das atividades do 
processo AIRDoc-i* [17] aplicando-o a modelos i*. Para isso, foi necessário adequar 
as atividades do processo, pois a linguagem i* apresenta características próprias [6] 
que a torna diferente da linguagem de modelos de casos de uso UML [11]. O nosso 
objetivo  foi  alcançado  através  de  melhorias  do  processo  AIRDoc  [9]  que  agora 
adaptado é um processo que avalia a sintaxe dos modelos i*. Este processo tem o 
intuito de avaliar e melhorar os construtores da linguagem i* em seus modelos. 

3   CONTRIBUIÇÕES CIENTÍFICAS

Esta seção mostra a contribuição do trabalho, o processo AIRDoc-i* cujo objetivo 
principal é detectar erros  sintáticos e corrigi-los. Temos o processo, mostrado na Fig. 
1,  modelado  em  BPMN  (Business  Process  Modeling  Notation)  [10].  BPMN  foi 
escolhida por utilizar ícones padrão que facilita a modelagem do processo AIRDoc-i*. 
Este processo é composto por fases, atividades e artefatos para avaliar os modelos i*,  
detectar os erros, armazenar os erros, quantificá-los e corrigi-los através de atividades 
sequenciadas. O processo AIRDoc-i* é explicado nas seguintes seções



3.1 AIRDoc-i* 

O processo AIRDoc-i* está dividido em dois estágios que são Avaliação e Melhoria. 
O  estágio Avaliação consiste em quatro Atividades:  (E.1) Elaboração do plano de 
atividade; (E.2) Definir as Atividades do GQM; (E.3) Coletar os Valores da Métrica; 
e (E.4) Interpretar as Atividades do GQM. Além disso, o estágio de Melhoria consiste  
em duas Atividades: (I.1) Identificar as Correções e (I.2) Aplicar as Correções.

Primeiro Estágio: Avaliação
Este estágio apresenta como foco principal identificar, apontar e contar os erros 

sintáticos encontrados nos modelos i*.

E.1 Elaboração do plano de atividade. Nesta atividade, são definidas as pessoas para 
trabalhar no processo, as ferramentas, os modelos i*, os cargos, as datas, os prazos, as 
equipes, e o tempo para compor o projeto. As informações produzidas nesta atividade 
serão armazenadas nos artefatos 1, 3, 4, 5, 6 e 7.

E.2 Definir as  atividades do GQM.  Nesta  atividade,  são definidos o objetivo da 
avaliação,  a  pergunta  da  avaliação,  a  métrica,  e  a  estrutura  da  avaliação.  As 
informações produzidas nesta atividade são armazenadas nos artefatos 2, 8, 9, e 10.

E.3 Coletar os valores da métrica. Antes de realizar a coleta dos valores da métrica 
deve ser realizada a identificação dos erros sintáticos nos modelos i*, que acontece da 
seguinte forma:

1º passo: Realizar uma inspeção no modelo i* que será avaliado;
2º passo: Realizar uma inspeção no catálogo de erros do i*;
3º passo: Comparar a sintaxe do modelo i* com a sintaxe do catálogo.
Ao  realizar  estes  passos,  é  possível  identificar  se  o  modelo  apresenta  erros 

sintáticos e apontá-los. Caso apresente erros sintáticos a métrica a ser aplicada nos 
modelos  i*  chama-se número  de erros  (E1)  retirada  do trabalho de  [8].  A métrica 
número de erros (E1) está inserida no AIRDoc-i*. O valor da métrica (E1) é variável de 
acordo  com  erros  sintáticos  encontrados.  Após  identificar  os  erros  sintáticos  o 
resultado pode ser coletado e armazenado no artefato 11.

E.4 Interpretar as Atividades do GQM. Nesta atividade será interpretado o resultado 
da  métrica  utilizando  o  objetivo  e  as  perguntas  da  atividade  E.2.  As  informações 
produzidas nesta atividade serão armazenadas nos artefatos 12 e 13.

Segundo Estágio: Melhoria

O  segundo  estágio  é  composto  por  duas  atividades  que  são:  Identificar  as 
Correções e Aplicar as Correções. Este estágio apresenta como foco corrigir os erros 
sintáticos  encontrados  nos  modelos  i*.  As  correções  serão  realizadas  através  da 
consulta do catálogo de erros frequentes em i*.

I.1 Identificar as Correções. Nesta atividade ocorre a identificação da correção. A 
identificação  acontece  através  da  inspeção  no  catálogo  de  erros  frequentes  em i*, 
artefato 14, que exibe a forma certa de utilizar os construtores sintáticos linguagem. O 
artefato 13 armazena os erros sintáticos encontrados no modelo i*.

I.2  Aplicar  as  Correções.  Nesta  atividade  são  aplicadas  as  correções  dos  erros 
sintáticos identificados nos modelos i* localizados no Catálogo de Erros Frequentes 



em i*. O artefato 15 inclui todos os modelos i* corrigidos. As correções são aplicadas 
de acordo com erro. Por exemplo, o modelador identifica o erro, consulta a localização 
do erro no catálogo e, posteriormente, observa no catálogo a forma correta de realizar a 
modelagem e aplica a correção no erro encontrado.

Fig. 1 O processo AIRDoc-i*

3.2 Catálogo de erros frenquentes da linguagem i*

Modelos  i*  não  estão  livres  de  descrições  sintáticas  erradas  que  prejudicam o 
entendimento por parte dos interessados. Para facilitar a identificação dos erros que 
podem  aparecer  nos  modelos  i*  o  catálogo  proposto  anteriormente  [8]  foi 
incrementado com novos erros sintáticos. Este novo catálogo é chamado de Catálogo 
de Erros Frequentes da Linguagem i*. Os objetivos deste novo catálogo são:

• Ser  inserido  dentro  do  processo  avaliativo  de  modelos  i*  chamado  de 
AIRDoc-i*, para corrigir os erros sintáticos encontrados nos modelos i*; e

• Ser  usado  pela  pessoa  interessada  em aumentar  seus  conhecimentos  sobre 
erros sintáticos que os modelos i* podem apresentar.

Tabela 1. Ligação de dependência.
Ligação de Dependência 001 Ligação de dependência só deve acontecer 

se  houver  depender,  dependum e 
dependee.

Ligação de dependência sem dependum. O  dependum só  deve  ter  uma  única 
ligação vinda do depender e uma ou mais 
ligações indo para  dependee diferentes.  

Errado Certo



A seguir estão alguns dos novos erros inseridos dentro do catálogo de erros frequentes 
em i*. A Tabela 1 apresenta o erro de Ligação de Dependência, no qual a ligação de 
dependência  só  deve  acontecer  se  houver  depender,  dependum e  dependee.  Além 
disso, o  dependum só deve ter uma única ligação vinda do depender e uma ou mais 
ligações indo para dependee diferentes. Ademais, a Tabela 2  apresenta o erro de Goal  
Refinement, no qual todo  goal  só deve ser o fim (end) num relacionamento do tipo 
means-end link.

Tabela 2. Refinamento: Goal.
Goal Refinement 001 Goal element deve ser o fim (end) em uma ligação 

do tipo means-end
Goal sendo refinado através de 
uma task-decomposition.

O elemento interno goal deve ser satisfeito através 
de uma ligação de means-end link.

Errado Certo

4   CONCLUSÕES

Este artigo apresenta como contribuição um processo chamado AIRDoc-i* [17] que 
identifica  e  corrige  os  erros  sintáticos  encontrados em modelos  i*.  Este  processo 
possui  quatro  atividades  que  são  Elaboração  do  Plano  de  Atividade,  Definir  as 
atividades do GQM, Coletar os valores das métricas e Interpretar as atividades do 
GQM. Estas atividades têm como objetivo definir a equipe de avaliação, definir a 
pergunta, a métrica, apontar os erros sintáticos nos modelos i* e coletar o resultado da 
métrica. A fase de Melhoria possui duas atividades que são Identificar as Correções e 
Aplicar as Correções. A identificação das correções acontece quando o  stakeholder 
recorre  ao  catálogo  de  erros  frequentes  em i*  para  encontrar  a  forma  correta  de 
realizar aquela modelagem na qual o erro identificado. A aplicação da correção do 
modelo  i*  acontece  na  segunda  atividade  desta  fase  produzindo  um  modelo  i* 
melhorado.



5   TRABALHOS FUTUROS EM ANDAMENTO

Como trabalhos futuros, nós pretendemos fazer: (i) criar extensões do AIRDoc-i* 
para avaliar a  completude, a ambiguidade e o detalhamento dos modelos i*, além de 
detectar erros semânticos;  (ii) aumentar o catálogo de erros frequentes da linguagem 
i*, com o propósito de incluir novos erros sintáticos e adicionar erros semânticos que 
ocorram com frequência em modelos i*; (iii) especificar em OCL (Object Constraint  
Language)  [12]  os  erros  do  Catálogo de  Erros  Frequentes  da  Linguagem i*,  cuja 
importância é definir condições e/ou restrições para os construtores da linguagem i*, e 
(iv) aplicar o processo em aplicações modeladas em i* como linha de produtos de 
software [18] e sistemas multi-agentes [15].
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