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1. Objetivos

Este projeto tem por objetivo a utilizacdo de uma meta-linguagem de arquitetura de
sistemas, chamada OPN (Object Process Network), de cujo desenvolvimento o orientador
participou quando de seu estdgio pds-doutoral no MIT (Massachussetts Institute of
Technology), para a transformacdo da notacdo de modelagem de Andlise Estruturada
sistemas baseada na metodologia desenvolvida por Yourdon & Mellon e Hatley & Pirbhai,
de um simples descritor de sistemas em uma linguagem que suporte computacdo dos
atributos do sistema e simulacdo de diversas opg¢Oes de arquitetura, permitindo
modificacdo, combinacdo e escolha de alternativas de arquiteturas de sistemas de acordo
com parametros tais como valor, custo, risco, prazo de desenvolvimento.

Objetivos Especificos:

1) Estudar OPM (Object Process Methodology) e OPN (Object Process Network).
OPN ¢ uma meta-linguagem de arquitetura de sistemas que permite ndo somente a
descricdo de modelos de arquitetura, mas também a computacdo de parametros desses
modelos e a simulacdo desses modelos. No entanto, OPN nd3o possui uma notacio
especificamente elaborada para a modelagem de comportamento e estrutura de sistemas tais
como as notagdes de Andlise Estruturada.

2) Estudar as notacdes de projeto e Andlise Estruturada de sistemas propostas por
Yourdon & Mellon e Hatley & Pirbhai. A Anélise Estruturada é especialmente interessante
para modelagem hierdrquica de sistemas complexos a partir de um contexto do sistema. Ela
se caracteriza por separar as modelagens essenciais (ou conceituais) de um sistema das
modelagens de sua implementagao.

3) Identificar como cada notacdo de Andlise Estruturada pode ser traduzida para a
nota¢do de modelagem de OPN.

4) Identificar as limitagdes para essa tradugao.

5) Sugerir mudangas em OPN para minorar essas limitacoes.

6) Analisar a viabilidade da implementagdo pratica de uma ferramenta
computacional de modelagem que permita a descricio dos modelos computdveis e

simulaveis em Analise Estruturada.

7) Propor plano de implementacdo, caso vidvel.



2. Plano de Trabalho

1) Revisao bibliogréfica dos assuntos:

1.1)
1.2)

1.3)

OPM - Metodologia de modelagem de sistemas que permite modelagem
de estrutura e comportamento de sistemas usando uma mesma notagao;
OPN - Analise de tese de doutorado do MIT sobre a ferramenta e seu
relacionamento com OPM;

Analise Estruturada — Através dos métodos de Yourdon & Mellon e
Hatley & Pirbhai;

2) Aprendizado e utilizacio de ferramentas de modelagem computacionais disponiveis:

2.1)

2.2)

OPN - disponivel no LIT, com acessos as ultimas versdes em
desenvolvimento no MIT.

Cradle — ferramenta computacional que permite a elaboracdo de modelos
em Analise Estruturada.

3) Desenvolvimento de modelos de um produto em Andlise Estruturada.

3.1)

3.2)

3.3)

3.4)

Modelo de requisitos — andlise de stakeholders, das medidas de efetividade
e documentacdo de seus requisitos.

Modelos funcionais — contexto, interfaces externas, funcdes, andlise de
risco, estrutura funcional (funcdes e fluxos de energia, material e/ou
informacdo) e comportamento funcional (estados, transi¢cdes, acoes,
habilitacdo e desabilitacdo de fungdes).

Modelagem de Arquitetura Fisica — contexto, interfaces externas, andlise
de risco, arquitetura de fluxos, arquitetura de interconexdes.

Modelo de Atributos — pardmetros fisicos e seus relacionamentos com
desempenho, custo, risco e prazo de desenvolvimento.

4) Desenvolvimento de modelos de um produto em OPN: Os mesmos modelos
desenvolvidos em Anélise Estruturada serdao desenvolvidos em OPN.

5) Traducdo de Andlise Estruturada em OPN.

5.1) Identificag¢do de correspondéncias entre modelos.

5.2) Generalizagdo dessas correspondéncias.

5.3) Limitagdes para tradugdo.

5.4) Necessidades de modificacdo em OPN.

5.5) Elaboragdo de plano de implementacdo computacional dessa traducdo.

6) Documentacao do projeto.



3. Analises Iniciais

As etapas iniciais deste projeto consistiram, como previsto no plano apresentado, na
revisio do material bibliogrdfico proposto. ApresentacOes foram confeccionadas e
apresentadas durante as trés primeiras etapas do Plano de Trabalho. O estudo da
bibliografia referente a Andlise Estruturada revelou ser interessante propor uma
metodologia para desenvolver modelos que combine os métodos de Yourdon & Mellon e
Hatley & Pirbhai. Este “método combinado” estd disponivel em anexo (na apresentac¢io
Desenvolvimento do Modelo de Requisitos). Outras apresentacdes confeccionadas
apresentam de forma sintética nogdes acerca do assunto tratado neste trabalho.

A conclusdo destas etapas iniciais permitiu adquirir conhecimento suficiente para de
fato analisar-se a viabilidade de implementacdo de uma ferramenta capaz de associar
linguagens de modelagem tradicionais (como a referida Andlise Estruturada) a uma
ferramenta de suporte ao processo de decisdo (OPN — Object-Process Network). Um maior
detalhamento acerca destas linguagens e ferramentas serd dado no préximo
topico.Posteriormente, serd sumarizado o progresso alcangado por meio deste trabalho.

As etapas seguintes previstas no plano de trabalho envolveram o desenvolvimento de
modelos em Andlise Estruturada e OPN, possibilitando a identificacdo de correspondéncia
entre os dois. As conclusdes obtidas por meio destas comparagdes também sdo
apresentadas no topico a seguir.

4. Progresso

O processo de desenvolvimento de sistemas sécio-técnicos complexos freqiientemente
envolve tarefas como a transferéncia de conhecimento entre as mais diferentes dreas do
conhecimento e a computagdo de parametros de interesse. Além disso, o universo de
opgdes a ser considerado aumenta a medida que o sistema estudado se torna mais
complexo. A experiéncia mostrou ser essencial a utilizagdo de técnicas de andlises
arquiteturais quando do desenvolvimento de tais sistemas. O conceito por trds de tais
técnicas € que decisdes razodveis podem ser tomadas avaliando-se parametros relevantes
para um sistema em especifico, comumente relacionadas a aspectos de custo e prazo.
Apesar disso, até o momento estdo disponiveis apenas ferramentas e técnicas capazes de
trabalhar com necessidades especificas. Nenhuma delas se propde a atacar todas estas
principais necessidades em uma abordagem integrada. Este € o motivo pelo qual Object-
Process Network (OPN) surge como uma ferramenta tnica na arquitetura de sistemas. Ela
permite unificar os processos de decomposicdo do problema (permitindo administrar sua
complexidade), composi¢do (analisando o sistema como um todo) e finalmente avaliando
as possiveis arquiteturas.

Essencialmente, esta meta-linguagem executdvel é uma ferramenta de suporte ao
processo de decisdo que fornece uma maneira sistemdtica de usar ferramentas
computacionais para avaliar opc¢des durante estigios iniciais do desenvolvimento de
sistemas.



Por outro lado, linguagens de modelagem tradicionais como Andlise Estruturada,
Unified Modeling Language (UML) e, mais recentemente, SysML se posicionam como
métodos descritivos que nos ddo uma visdo estdtica do sistema. Isto significa que elas ndo
nos permitem simular ou computar parametros. Entretanto, a maioria dos clientes, por
exemplo, compreendem métodos estruturados mais facilmente que outras notagdes. Como a
comunicag¢do com stakeholders e usuérios € a principal razdo para se modelar um sistema,
ter um modelo final em Andlise Estruturada é uma excelente maneira de apresentar
resultados obtidos por OPN. Assim, o grande beneficio obtido ao se combinar linguagens
descritivas com OPN € que, dado um conjunto de possiveis arquiteturas, modelos
comunicativos podem ser automaticamente compostos.

Nao apenas ter um modelo final em uma linguagem descritiva, mas também definir
opgoes e restricdoes que limitam o universo de opgdes do problema através de um destes
modelos certamente facilitaria o trabalho dos chamados decision-makers, sem grandes
dificuldades para entender o que estd sendo modelado.

O objetivo deste projeto se torna entdo propor uma abordagem para conceber sistemas
complexos. Como linguagem descritiva e comunicativa, foi escolhida Object-Process
Methodology (OPM), devido a possibilidade de especificar tanto aspectos estruturais como
comportamentais de um sistema utilizando para tanto um pequeno conjunto de simbolos.
Este projeto seria entdo um primeiro passo rumo a ideal “concep¢do automadtica de um
sistema”. Este objetivo final permitiria selecionar uma melhor arquitetura uma vez que as
funcdes a serem desempenhados e restricdes tenham sido especificadas. A seguir sdo
apresentadas brevemente as linguagens consideradas neste trabalho.

4.1. A abordagem atual

Quando do desenvolvimento de um novo sistema ou do aprimoramento de um ja
existente, a abordagem comum e atual adotada é modelar o problema e sua solugdo
utilizando as mais variadas linguagens descritivas, entre elas SysML, Andlise Estruturada e
OPM. Mesmo que Andlise Estruturada, por exemplo, tente modelar o problema (seus
requisitos) desconsiderando aspectos de implementacdo, € inevitdvel a tendéncia a uma
arquitetura em particular para o sistema, em vez de considerar as diversas possiveis
solucdes. Estas linguagens “estdticas” ndo oferecem recursos simulacionais ou
computacionais. SA0 puramente visuais.

Atualmente, ferramentas de suporte a decisdo estdo complementadas desvinculadas
de linguagens de modelagem de sistema. Assim, quando da tomada de decisdes,
instrumentos para uma compreensdo visual da arquitetura do sistema em questdo ndo estd
disponivel e, em contrapartida, quando da modelagem, instrumentos que auxiliem a decidir
em que direcdo seguir ndo estdo disponiveis.

O estado da arte é, de um lado, OPN oferecendo um conjunto completo de opg¢des
combinatoriais e forte suporte ao processo de decisdo, mas necessitando aprimoramentos
em detalhamento visual da modelagem e, por outro lado, linguagens como Andlise
Estruturada, SysML e OPM, oferecem compreensiveis e detalhadas modelos mas sem
nenhum recurso de suporte a decisdo. Em outras palavras, os processo de decisdo e
modelagem da arquitetura escolhida s@o feitos separadamente, o que produz, por exemplo,
decisdes com menos que a informacdo disponivel a cerca do sistema ou modelos que ndo
serdo jamais usados. Esta se¢do apresenta uma breve revisao de OPN e OPM, uma vez que
serdo fundamentais para a compreensao das se¢des seguintes.
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4.1.1 Object-Process Network

Estudos referentes ao atual processo de modelagem adotado por arquitetos de
sistemas provaram ser essencial o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de dar suporte
a tarefas freqiientes quando do desenvolvimento de um sistema: enumeragdo do espaco de
possibilidades, dadas restricdes que limitam o problema; computagdo de todas arquiteturas
possiveis (considerando o fornecimento de expressdes booleanas que limitam tal universo),
baseadas nas opcdes fornecidas na primeira tarefa; e , finalmente, avaliar todas estas
solucdes, apontando aquelas preferiveis. Prof. Benjamin Koo, em seu PhD no MIT,
produziu a chamada Object-Process Network, uma meta-linguagem baseada em um
pequeno conjunto de primitivos que unifica as trés principais tarefas apontadas em
arquitetura de sistemas. Uma ferramenta baseada em Java d4d suporte a esta meta-
linguagem.
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Figura 1. Screen capture da ferramenta OPN.

Um grafo de OPN € composto apenas por processo, objetos e relagdes conectam duas
destas entidades (apenas entre blocos de tipos diferentes). Um processo é definido por
fun¢des que modificam parametros escolhidos. Assim, as melhores arquiteturas podem ser
inferidas através da andlise dos valores finais destes pardmetros. Cada thread em grafo
OPN apontard para um conjunto diferente de valores finais. Figura 1 apresenta na direita
um grafo OPN e na esquerda um possivel caminho a ser seguido.

Object 1 Object 2

pre-condition post-condition

Figura 2. OPN Overview: Objeto € relacionado a processo através de uma pré-condi¢@o ou pés-condicdo



O diferencial em OPN esté na sua capacidade de ajudar stakeholders a tomar decisdes
arquiteturais. Atualmente, OPN nido oferece a possibilidade de converter uma série decisoes
sugeridas em um modelo do sistema de interesse. Além disso, modelar o espagco de opgdes

em um grafo OPN pode ser tornar uma tarefa dificil 2 medida que o sistema se torna mais
complexo.

4.1.2 Object-Process Methodology

Multiplicidade de modelo devido ao excesso de simbolos foi apontada como um sério
problema em Unified Modeling Language (UML). Uma nova abordagem para desenvolver
sistemas em geral foi desenvolvida com o intuito de superar o problema do excesso de
nota¢do. Object-Process Methodology utiliza trés tipos de entidades: objeto, processo (que
modifica o estado de um objeto e estado. Muitos tipos de links estdo disponiveis para
definir o tipo de relagdes existente entre tais blocos. Estas relacGes podem ser estruturais ou
procedurais. A primeira expressa uma relacdo persistente, de longa duracdo; a segunda
expressa comportamento do sistema. Um outro recurso em OPM € o suporte tanto para
modelos graficos como textuais: Object-Process Diagrams (OPDs) apresentam o sistema
por meio de simbolos para objetos, processos e links; Object-Process Language (OPL)
apresenta o sistema por meio de sentencas. Object-Process Case Tool (OPCAT) é o
software desenvolvido para demonstrar a aplicabilidade desta metodologia.
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Figura 3. Screen capture de OPCAT.



4.2. A Nova Abordagem

O objetivo primdrio deste estudo era verificar a viabilidade de traduzir um modelo em
linguagem descritiva tradicional para um grafo OPN. Estudos mostraram que estas
linguagens ndo sdo compativeis. Na realidade, OPN tem uma proposta diferente das outras
linguagens. Mas a associacdo destas duas diferentes abordagens caminharia rumo a uma
poderosa ferramenta de modelagem de arquiteturas.

Em vez de considerar um universo de possibilidades, atualmente as linguagens
descritivas relacionadas tendem a privilegiar uma arquitetura em especial. Apesar disso,
cada uma destas linguagens apresenta um recurso ou aspecto peculiar. Andlise Estruturada,
por exemplo, permite a criagdo de uma hierarquia de modelos que ndo dependem de suas
implementacdes. Em cada nivel de abstracdo, seria possivel utilizar OPN para ajudar a
escolher melhores arquiteturas a serem desenvolvidas. Este ultimo conceito também
poderia ser aplicado utilizando OPM, como serd mostrado no exemplo desenvolvido.

Todas estas idéias referentes a unido de linguagens e ferramentas existentes ddao origem
a chamada “Nova Abordagem” em Arquitetura de Sistemas. Essencialmente, ela significa
obter o melhor de OPN e linguagens descritivas de uma s6 vez. A figura a seguir ilustra
esta idéia.

. -+ Increasing modeling granularity
Reguirements »| Enumeration of feasible architectures and detailing relevant parameters

1

and abstract concept and decision making obtained

PN Structured Analysis, SysML or OPK

Figure 4. Esquema para a Nova Abordagem

A primeira idéia central é a definicdo de estados iniciais e finais relacionados ao sistema.
Por exemplo, aplicando tal conceito para o Programa Apollo, o estado inicial seria
“Homem na Terra” e o final “Homem na Lua”. A fim de evitar o espaco de possibilidades
infinito, sdo definidas as condicdes de contorno referentes ao sistema. Estas sdo os
principais obstdculos que impedem a mudancga do estado inicial para o desejado estado
final. Pode-se perguntar: Como transpor tais “obstdculos”? Para cada um deles, um novo
subsistema € designado, permitindo os mesmos serem transpostos. Por exemplo, o que
impede o homem ir da Terra até a Lua? A primeira destas restri¢des seria “Distancia”. Para
esta restri¢do em especifico, um dado nimero de subsistemas (“opcdes”) estd disponivel.

Este processo pode continuar se, para o subsistema funcionar apropriadamente, novas
condi¢des de contorno tenham que ser definidas. O processo de iteracdo pode parar quando
os subsistemas gerados podem ser considerados “blocos minimos”, no sentido que nao
existem novas condi¢des de contorno e ndo hé, assim, necessidade de “descer” em niveis de
abstracdo. Esta idéia estd esquematizada na figura 5. Esta é o chamado “Conceito Geral”
para a Nova Abordagem.



TN

< . Option1__/ T
/ — :
4 ~Solution
/ I = P olution A e —— \
/ P — v_Processing2 / ( Sg;?";'ezm ) \
[ - . 3 — = p \
\ - Attribute N Boundary ¢ P o~ - |
\ T N \ Condition 1 ™~~~ Solution ™, _ /~ Subsystem ™ /
( \ condition / ,~~_Solution ) (4}7. ~_Processing 3_ b _Option3 .~ V4
N\ | Obiest [ (Sl —FProcessing 1/ /% — j— /
LNy, A \ Condition ‘ s Boundary — < .~ Subsystem e
i —~— —— ) Condition 2 _Processing 4 I . Option4 _/ 7

A

: Syt
SN ~__ Option J

Boundary ~Solution ™\~ P
L Condition 3 E(r:wgeislqgft / ;\, Opnone//‘

~Subsystem
pN ‘VVVOptmn 77/

~Subsystem™
\._Option8 _~

Figura 5. Modelo OPM para o conceito proposto.

Pode-se argumentar que o conceito aqui apresentado ndo permite tomar decisdes de alto-
nivel, existiria uma ‘“obrigacdo” de sempre descer para niveis inferiores (geracdo de
subsistemas). Isto ndo é verdade. O problema € que tomar decisdes em altos niveis significa
ter menos parametros para avaliar as arquiteturas. Imagine que um novo sistema complexo
deve ser desenvolvido e existem trés “correntes” completamente diferentes a serem
seguidas. A menos que este ndo seja um sistema totalmente novo, ndo se teria parametros
para inferir melhores arquiteturas sem a descida para niveis mais baixos de cada uma destas
“correntes”. Simular a partir em altos niveis utilizando apenas macro-parametros poderia
trazer resultados inconsistentes. Por isso, € sugerido continuar o processo de iteragdo até
que “subsistemas minimos” sejam modelados. Definir um subsistema como “minimo” é
puramente uma questdo de conveniéncia ou disponibilidade de informagdes. Por exemplo,
se for possivel inferir expressoes que descrevam um dado subsistema (a partir de uma base
de dados, por exemplo), entdo ele pode ser considerado minimo e ndo ha necessidade de
continuar o processo de iteracdo para ele. Em outras situacdes, pode ser mais conveniente
desenvolver um modelo inteiro para o subsistema e apenas depois serd possivel descrevé-lo
em termos de seus principais parametros. Note que Subsystem Option I e Subsytem Option
2 s@o considerados no modelo da figura 5 “subsistemas minimos”.

O primeiro passo ird governar o desenvolvimento do resto do modelo. Trata-se da
definicdo de estados iniciais e finais e condi¢des relacionadas ao problema central. Os
exemplos apresentados a seguir mostram sistemas familiares e a definicdo de mudanca de
estados relacionada ao problema central (modelos desenvolvidos com OPCAT II — Object
Process Case Tool).
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Spaceship Returning Spaceship Gaing

Figura 6. Denificdo de mudanca de estados para o sistema “Spaceship from Earth to the Moon”.

Coffee Making £ Hat Coffee

Cold Water

Figure 7. Definicdo de mudanga de estados para o sistema “Coffee Machine”.

As informacgdes apresentados apresentadas anteriormente (figura 5) ainda ndo sdo
suficientes para simular em OPN. Esta ferramenta de suporte a decisdo requer parametros
que serao modificados pelas funcdes e, finalmente, avaliados. O préximo modelo apresenta
estes parametros necessdrios. Eles estdo conectados aos seus respectivos processos por
meio de linhas pontilhadas. Estes pardmetros estdo relacionados a um processo por meio de
funcdes que o descreve.
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Figure 8. Modelo OPM para o conceito proposto com parametros a serem simulados.

Estdo disponiveis op¢des e parametros (relacionados a estas opgdes por meio de fungdes
e assim um modelo OPN pode ser criado. Baseando-se em requisitos minimos, 0 processo
de simulacd@o ird apontar possiveis arquiteturas. Estes requisitos podem ser risco, tempo,

custo etc.

irit_done

GJ;% _init_stge

Decision 1
Architecture 1
L
,@;:}———-—e—" Resgis —‘—D/Raunm@- —» Architecture 2

Cthers Architectures

Decision 2 ——

Figura 9. Modelo OPN a ser simulado.

Os resultados do processo de simulacdo permitem derivar uma solugao (“arquitetura’)
para o sistema a ser desenvolvido (considerada entre as melhores possiveis).
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Figure 10. OPM model derivado a partir do processo de simulagdo.
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4.3. Estudo de Caso — Mercado de Sodas

No tultimo tdpico, o novo conceito aqui introduzido foi detalhadamente descrito, mas
nenhuma aplicacdo concreta foi apresentada. Poder-se-ia argumentar acerca da
inaplicabilidade de tal método para sistemas com alguma complexidade. O exemplo a
seguir apresentado é prova de que € possivel desenvolver novos sistemas ou aperfeicoar
existentes por meio desta abordagem. O caso estudado foca questdes logisticas da
distribui¢do de refrigerantes. O problema pode ser sintetizado por “Entregar uma Lata de
Refrigerante a um cliente”.

O modelo OPM na figura 11 mostra a definicdo de estados e condi¢cdes para o
mercado de sodas. Note como o “ndcleo” do problema (mudanca de estados) estd
relacionado as condi¢des de contorno como por exemplo Distance. Novos subsistemas
devem ser modelados a fim de “solucionar” as referidas condicOes. Este € a primeira
iteragdo. O processo de iteragdo continua até que “minimum subsystems” s3o modelados,
como Car, Train, Airplane, etc. O proximo modelo apresentado acrescenta os parametros a
serem simulados (figura 12). Nova notacdo foi adicionada ao conjunto original de simbolos
fornecido por OPM. As linhas pontilhadas na figura 11, por exemplo, representam relagdes
existentes no sistema, o que permitird mais adiante derivar um modelo OPM para os
resultados fornecidos por OPN (dai a importancia destas linhas).

Near Client ™)
Storing L (

Client
Availability

>
\

[ [

/
jumber }—- Fleet Forming

[ Numbe

Figure 11. Modelo OPM para a logistica da distribui¢do de refrigerantes.
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Figura 12. Modelo OPM com parametros (relacionados a suas respectivas fungdes pelas linhas pontilhadas).

Baseando-se na informagdo obtida no primeiro processo, pode-se agora derivar um
modelo OPN simuldvel, capaz de enumerar solu¢des para os problemas em questio
seguindo as restri¢des definidas (figura 13).
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Figure 13. Modelo OPN gerado

Como exposto anteriormente, OPN se encaixa como uma ferramenta de suporte a
decisdo. Assim, seus recursos de andlise apontariam uma variedade de modelos desejaveis
para o problema em estudo. Por exemplo, apds simular as op¢des de arquitetura, pode-se
construir instancias de sistemas usando OPM. Dadas uma série de decisdes tomadas a partir
do processo de simulagdo, é possivel enfim montar um modelo OPM (figura 14). Na figura
8, isto equivale a substituir todos Solution Processing pelos Subsystem Option
selecionados.

~Client ™
~_Moving |

4

Client |, Own Ware-
Availabiity [~ House Using

Avea  —+(_Segmentng

| Number | Freet Forming

Figure 14. Modelando as decisdes tomadas utilizando OPM.

O ultimo passo no processo de composi¢cdo do sistema €, baseando-se nas decisdes
tomadas, modelar o sistema propriamente. Isto pode ser sistematicamente feito eliminando-
se todas as condi¢des de contorno, seus links e as opcdes ndo selecionadas e tornando
continuas as linhas pontilhadas da figura 12.
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Figure 15. Modelo OPM para a solugdo/arquitetura escolhida

5. Trabalhos Futuros

Como préximo passo em direcio do objetivo final de mecanizar o processo de
concepcao de sistemas, novos estudos devem ser feitos. Algumas questdes permanecem em
aberto. Como decidir até que ponto se deve modelar a fim de nao despender muito esfor¢o
modelando uma solug¢do que nunca serd desenvolvida? Quando da composi¢do e arquitetura
de modelos utilizando diferentes notac¢des de diferentes por¢cdes de modelos, como tornar o
“todo” coerente? Como integrar diferentes modelos se estes sdo escritos com notacdes de
acordo com a conveniéncia do arquiteto? Solucionadas estas questdes, 0 proximo passo
previsto € a mecanizacdo da abordagem proposta através de um software de interface
amigdvel.

6. Conclusoes

Neste estudo foi apresentada uma inovadora abordagem para o desenvolvimento de
sistemas complexos. A aplicabilidade deste método que se propde a gerar automaticamente
arquiteturas foi mostrada por meio do estudo de logistica para o mercado de refrigerantes.
Além da possibilidade de mecanizar o processo de concepcdo de sistemas, esta abordagem
permitiria identificar novas solugdes tradicionalmente descartadas por requisitos baseados
em experiéncias passadas. Por exemplo, o Programa Apollo foi governado nos anos 60 por
tempo e risco. A solucdo apontada foi viajar via Orbita lunar. Sistemas de exploracdo
espaciais atuais sdo preferencialmente governados por custo. A solu¢do apontada seria
entdo um voo direto ao solo Lunar, por exemplo. Certamente, mudar requisitos influenciard
no espaco de opg¢des em questdo. Utilizando tal metodologia significa que ndo serd
necessario iniciar todo o processo de decisdo novamente caso estas restricoes mudem.
Novos estudos sdo esperados para responder aos problemas apontados para esta Nova
Abordagem.
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