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Resumo da Tese apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos necessarios

para a obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias (D.Sc.)

APOIO A ESPECIFICAGAO E VERIFICACAO DE REQUISITOS FUNCIONAIS
DE UBIQUIDADE EM PROJETOS DE SOFTWARE

Rodrigo Oliveira Spinola

Novembro/2010

Orientador: Guilherme Horta Travassos

Programa: Engenharia de Sistemas e Computacao

Este trabalho apresenta uma abordagem para auxiliar o engenheiro de
software durante as atividades de definicdo e verificagdo dos requisitos funcionais de
ubiquidade do projeto considerando dois aspectos: (1) conjunto de caracteristicas da
computacdo ubiqua considerado pertinente e relevante na caracterizacao de projetos
de software, e; (2) definicdo de guias de apoio as atividades de definicdo e verificacdo
dos requisitos de ubiquidade em projetos de software de forma a atender as
necessidades especificas da engenharia de requisitos no contexto da computacao
ubiqua.

A definicdo do conjunto de caracteristicas assim como a avaliagdo sobre sua
pertinéncia e relevancia foi efetuada através de estudos secundarios (revisbes
sistematicas) e primarios (survey). A partir deste conhecimento, foram elaborados os
guias de apoio as atividades de definicao e verificacdo de requisitos de ubiquidade.

Resultados de uma avaliagdo experimental indicam que a abordagem
apresentada contribui para melhoria na efetividade e eficiéncia do processo de
definic@o e verificacdo de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software
guando comparada ao uso de uma abordagem ad-hoc na execucdo destas atividades.
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Abstract of Thesis presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfilment of the
requirements for the degree of Doctor of Science (D.Sc.)

SUPPORTING THE DEFINITION AND VERIFICATION OF UBIQUITY FUNCTIONAL
REQUIREMENTS IN SOFTWARE PROJECTS

Rodrigo Oliveira Spinola

November/2010

Advisor: Guilherme Horta Travassos

Department: Computer Science and Systems Engineering

This Thesis presents an approach to support the functional requirements
definition and verification by software engineers in the context of ubiquitous software
projects considering two aspects: (1) the set of ubiquitous computing characteristics
that are considered relevant and pertinent to characterize software projects, and; (2)
the definition of guidelines to support the activities of definition and verification of
ubiquity requirements in software projects in order to promote specific requirements
engineering needs in the context of ubiquitous computing.

The identification of the ubiquitous computing characteristics as well as the
evaluation of their relevance and pertinence had been achieved through secondary
(systematic reviews) and primary (survey) studies. From such organized knowledge,
guidelines to support the definition and verification activities of ubiquity requirements
were defined.

Results of an empirical evaluation indicate that the proposed approach can
allow the increase on effectiveness and efficiency in defining and verifying ubiquity
functional requirements when compared to an ad-hoc approach.
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Capitulo 1 — Introducéo

Neste capitulo sdo apresentados o contexto do trabalho, o que
motivou esta pesquisa e a questdo de investigacdo. Sao também
apresentados o0s objetivos, a metodologia de pesquisa utilizada e

como este texto esta estruturado.

1.1 — Introducgao

A engenharia de software apdia o0 uso de abordagens sisteméticas,
econdmicas e quantificaveis para o desenvolvimento, operagdo e manutencdo de
software de qualidade. Para isso, define um conjunto de metodologias de apoio a
construcéo de software.

Parte destas metodologias € elaborada a partir do conhecimento préatico e dos
problemas que engenheiros de software vivenciam em suas atividades diarias. Além
disso, também € possivel desenvolver novas abordagens a partir do surgimento de
demandas no desenvolvimento de projetos de software. Em ambos os casos, o uso do
paradigma experimental para avaliar os resultados alcangados é fundamental para se
ter uma visao critica e mais segura sobre os reais beneficios e viabilidade de uso das
tecnologias desenvolvidas.

Ao analisar-se o cenario atual de desenvolvimento de software, percebe-se que
0 avanco nas tecnologias de infraestrutura, desenvolvimento e especializacdo de
demandas organizacionais traz a necessidade da elaborac¢éo de novas abordagens de
apoio ao desenvolvimento do software (SAKAMURA, 2006).

Mais especificamente, observou-se ao longo da Ultima década outra
modificagdo no cenario de desenvolvimento de software. Este passou a ser também
caracterizado pela proliferagdo de diferentes dispositivos com poder de
processamento e redes de comunicacdo sem fio. Isto traz novas restrigcées, requisitos
e premissas que ainda ndo sdo tratados pelas abordagens convencionais encontradas
na area da engenharia de software. Este é o cenario encontrado quando se considera
a computacado ubiqua (ABOWD, 1999) (BANAVAR e BERNSTEIN, 2002) (KINDBERG
e FOX, 2002) (DUCATEL et al., 2003) (NIEMELA e LATVAKOSKI, 2004)
(SAKAMURA, 2006). Como resultado destas demandas, pode-se observar nichos de
pesquisas em diversas areas como software embarcado, software para dispositivos

moveis, ambientes inteligentes, dentre outros.



E importante observar que estas areas surgiram a partir de demandas reais
resultantes do rapido avanco tecnoldgico pelo qual se passa atualmente. E como
demandas reais, devem ser tratadas de forma que os servigos disponibilizados pelos
sistemas de software sejam desenvolvidos dentro de prazos, custos e niveis de
qualidade previamente acordados e usualmente esperado quando se “engenheira”
software. Entretanto, para se alcancar estes objetivos, o avanco das demandas
também deve ser acompanhado por avan¢os na engenharia de software.

1.2 — Contexto e Motivacéao

Nos ultimos anos, temos observado o surgimento e a evolugdo de um novo
paradigma da computacdo (terceiro), a computacdo ubiqua. Esta evolu¢do pode ser
dividida em trés grandes etapas (WEISER, 1991) conforme visto na Figura 1.1:

e Primeiro Paradigma: caracteriza-se por uma relagdo de 1 dispositivo com
poder de processamento para N usuarios. O destaque deste periodo é o0 uso
de mainframes;

e Segundo Paradigma: caracteriza-se por uma relacdo de 1 dispositivo com
poder de processamento para 1 usuario. O possibilitador deste paradigma
foi o surgimento dos PCs (computadores pessoais);

e Terceiro Paradigma: caracteriza-se por uma relagdo de N dispositivos com
poder de processamento para 1 usuario. Neste paradigma, temos como
principais possibilitadores o avan¢co no desenvolvimento de dispositivos
moveis com poder de processamento e a melhoria das redes de

comunicagao.

Figura 1.1. Paradigmas da computacdo (WEISER, 1991).

De forma geral, o objetivo da computagdo ubiqua € tornar 0s servigcos
computacionais embutidos no ambiente que nos cerca de forma que seu uso seja nao
intrusivo para os usuarios (WEISER, 1991) (ABOWD, 1999).



A computacdo ubiqua tornou-se possivel, em parte, devido aos avancos
tecnologicos nas areas de dispositivos moveis e redes de comunicagdo. Este avango
permite criar artefatos e ambientes que disponibilizam para o usuério recursos de
comunicagdo e de processamento. A partir desta infraestrutura, € possivel iniciar a
construcdo de um novo conjunto de sistemas no sentido de disponibilizar diferentes
tipos de servigos para 0s usuarios, os sistemas ubiquos.

Estes carregam consigo um conjunto de caracteristicas que definem a
computacdo ubiqua. Estas caracteristicas tendem a aumentar a complexidade do
software construido assim como trazer desafios ao seu desenvolvimento. Estes
desafios podem ser observados na necessidade de investigacdo de técnicas ou
métodos de engenharia de software para apoiar a construcdo deste tipo de aplicacédo
como: definicdo dos requisitos, desenvolvimento de metodologias, processos de
software, abordagens de teste e técnicas de garantia da qualidade (DUCATEL et al.,
2003) (NIEMELA e LATVAKOSKI, 2004) (SAKAMURA, 2006).

Entretanto, enquanto pesquisas em computagdo ubiqua tém produzido
resultados no campo de dispositivos, infraestrutura e aplicacdes, ainda existe uma
demanda néo atendida por investigacdes sobre como a engenharia de software pode
apoiar o desenvolvimento de sistemas ubiquos (SPINOLA et al., 2006). Isto aumenta a
complexidade e o0s riscos associados as atividades do desenvolvimento desta
categoria de software e indica que as técnicas convencionais de engenharia de
software podem néo ser eficazes/eficientes para este tipo de software.

Desta forma, € importante que novas pesquisas sejam realizadas na
engenharia de software considerando a computacdo ubiqua e seus desafios
associados. Estes desafios podem estar distribuidos ao longo das diferentes etapas do
ciclo de vida do software, por exemplo:

e Definicdo do Processo

o Quais atividades devem ser acrescentadas ao processo para
atender as necessidades advindas de cada caracteristica da
computacao ubiqua?

¢ Planejamento do Projeto

o Quais sdo os riscos associados a cada caracteristica da
computacao ubiqua?

o Como diminuir os riscos associados ao desenvolvimento de
sistemas ubiquos?

e Requisitos

o Como apoiar a captura dos requisitos de sistemas ubiquos?



o Quais influéncias cada uma das caracteristicas da computacao
ubiqua exerce sobre as atividades de levantamento e definicdo dos
requisitos?

o Qual abordagem utilizar para apoiar a verificagcdo dos requisitos
associados as caracteristicas da computacao ubiqua?

e Projeto
o Quais sdo os impactos deste tipo de software em sua arquitetura?
o Como avaliar a qualidade da arquitetura projetada?
o Caodificacdo
o Qual tecnologia ou conjunto de tecnologias utilizar?
e Testes
o Quais abordagens de teste podem ser utilizadas?
o Como garantir a qualidade das funcionalidades disponibilizadas no

ambiente?

Esta listagem inicial nos permite observar que as oportunidades de pesquisa
nesta area podem ser inimeras e novas oportunidades podem ser apresentadas caso
seja feita uma analise mais detalhada do assunto. A lista apresentada teve apenas o
objetivo de ilustrar algumas das oportunidades de pesquisa identificadas ao longo
deste trabalho.

Desta forma, a falta de respostas para estas perguntas representam lacunas a
serem preenchidas. A medida que a computacéo ubiqua estiver sendo mais aplicada
para apoiar a solu¢éo de problemas criticos do mundo real, técnicas de engenharia de
software eficazes e eficientes para esta area de aplicacao irdo se tornar cada vez mais

vitais para o sucesso dos produtos desenvolvidos.

1.3 — Questdes de Pesquisa

O aumento da complexidade no desenvolvimento de projetos de software ao se
considerar o cenario da ubiquidade computacional faz com que as técnicas
tradicionais da engenharia de software tenham sua eficacia reduzida. Isto por que
projetos de software ubiquos trazem novos desafios relacionados as caracteristicas da
computacdo ubiqua e estes desafios ndo tém sido considerados pelas técnicas
tradicionais (ABOWD, 1999) (BANAVAR e BERNSTEIN, 2002) (KINDBERG e FOX,
2002).

E preciso lidar com estes riscos para que se possa ter mais seguranca na
execucao das atividades do projeto de forma que este seja entregue com qualidade e

dentro de prazos e custos estabelecidos. Considerando o cendrio da ubiquidade
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computacional, vérios fatores podem auxiliar a mitigar os riscos do projeto, por
exemplo:
e Definicdo de um processo adequado as caracteristicas de ubiquidade do
software;
e Apoiar a definicho de requisitos para um dominio especifico de
conhecimento (neste caso, de ubiquidade);
o Efetuar atividades de verificacdo dos requisitos de ubiquidade;
¢ Utilizar uma tecnologia adequada a este novo cenario de desenvolvimento;
o Definir estratégias e técnicas de testes eficientes para lidar com as

diferentes caracteristicas de ubiquidade.

Ao analisar os trabalhos de (BOEHM, 1981) (WHEELER et al., 1996) (BOEHM
e BASILI, 2001), pode-se considerar que uma das principais formas de minimizar
impactos negativos em fases avancadas do desenvolvimento de um projeto de
software (e como consequéncia, diminuir seus riscos) é reduzir a inser¢éo de defeitos
nas fases iniciais do desenvolvimento e criar mecanismos que possam identificar os
defeitos nas fases em que séo inseridos de forma que ndo sejam encontrados em
fases posteriores do desenvolvimento, o que traria como consequéncia aumento de
custo para sua correcao e retrabalho.

Um defeito (fault) € um ato inconsciente cometido por um individuo ao tentar
entender uma determinada informacg&o, resolver um problema ou utilizar um método
ou uma ferramenta (IEEE 610, 1990).

Diferentes tipos de defeitos podem ser identificados ao longo do
desenvolvimento do software. A partir das constatagfes reportadas em (BOEHM,
1981) (WHEELER et al., 1996) (BOEHM e BASILI, 2001), nesta pesquisa optou-se por
considerar defeitos associados aos requisitos. Desta forma, a taxonomia de defeitos
definida em (SHULL et al., 2000) sera utilizada:

e Omissédo: (1) Algum requisito importante relacionado a funcionalidade, ao
desempenho, as restricbes de projeto, ao atributo, ou a interface externa
nao foi incluido; (2) ndo esta definida a resposta do software para todas as
possiveis situagcbes de entrada de dados; (3) faltam se¢bes na
especificacdo de requisitos; (4) faltam referéncias de figuras, tabelas, e
diagramas; (5) falta definicdo de termos e unidades de medidas.

e Ambiguidade: Um requisito possui varias interpretacdes devido a diferentes
termos utilizados para uma mesma caracteristica ou varios significados de

um termo para um contexto em particular.



¢ Inconsisténcia: Dois ou mais requisitos sao conflitantes.

e Fato Incorreto: Um requisito descreve um fato que ndo é verdadeiro,
considerando as condi¢cdes solicitas para o sistema.

e Informagédo Estranha: As informagbOes fornecidas no requisito ndo sao

necessarias ou mesmo usadas.

Neste contexto, esta pesquisa apresenta uma abordagem para apoiar a
definicdo e verificagdo (garantia da qualidade) de requisitos funcionais de
ubiquidade em projetos de software. Entendemos que é possivel minimizar os riscos
envolvidos com a construcdo de projetos de software ubiquo reduzindo problemas de
omissdo, fato incorreto, ambiguidade, informacdo estranha e inconsisténcia nos
requisitos funcionais de ubiquidade do projeto e aumentando a satisfagdo do usuario
ao executar atividades associadas a definicdo dos requisitos funcionais de ubiquidade
através do uso de uma abordagem de apoio a definigédo e verificacdo de requisitos de
ubigquidade.

Para mostrar esta possibilidade, os sequintes questionamentos necessitam ser
respondidos:

Q1: O uso de uma abordagem de apoio a definicdo dos requisitos funcionais de
ubiquidade reduz o numero de defeitos (omisséo, fato incorreto, ambiguidade,
informacdo estranha e inconsisténcia) inseridos nos requisitos funcionais de
ubiquidade e aumenta a satisfacao do usuario ao executar esta atividade?

Q2: O uso de uma abordagem de apoio a verificagdo dos requisitos funcionais
de ubiquidade faz com que o numero de defeitos (omissdo, fato incorreto,
ambiguidade, informacéo estranha e inconsisténcia) identificados ao efetuar a reviséo
dos requisitos funcionais de ubiquidade do projeto seja aumentado ao mesmo tempo
em que aumenta a satisfacdo do usuario ao executar esta atividade?

Reconhecemos a importancia das caracteristicas restritivas para o
desenvolvimento de software. Entretanto, a decisdo em apoiar nesta pesquisa a
defini¢c@o e verificacdo dos requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software
esta fundamentada no fato de:

e trabalhos anteriores (SPINOLA et al., 2007) terem observado que
pesquisas no campo da computacao ubiqua tém sido mais focadas nos
requisitos funcionais deste tipo de software. Este conjunto de conhecimento
tende a ser mais consolidado, minimizando os riscos da pesquisa;

e existirem diferentes técnicas tradicionais da engenharia de software de
apoio as atividades de verificacdo de requisitos funcionais ja avaliadas
experimentalmente (SILVA et. al., 2004) (MAFRA e TRAVASSOS, 2006).
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Este conjunto de técnicas pode ser utilizado como base para apoiar a

definicdo de abordagens de verificacdo de requisitos de ubiquidade.

Sendo assim, ndo serao tratados ao longo desta pesquisa:
e Definicdo de requisitos ndo funcionais de ubiquidade;

e Verificagdo de requisitos n&o funcionais de ubiquidade;

Além disso, considerando as atividades base da engenharia de requisitos
(elicitagdo, modelagem, analise, especificacdo ou definicdo, verificacdo, validacdo),

serdo tratadas apenas as atividades de defini¢cdo e verificacdo dos requisitos.

1.4 — Objetivos

Desta forma, a meta deste trabalho consiste em definir uma abordagem que
auxilia o engenheiro de software durante as atividades de definicdo e verificacdo dos
requisitos funcionais de ubiquidade do projeto através de um conjunto de guias
baseadas em conhecimento do dominio da computacdo ubiqua. Para isto, esta
pesquisa seguira duas linhas de trabalho: (1) organizacdo de um corpo de
conhecimento em computacdo ubiqua baseado em resultados de estudos
experimentais, e; (2) definicdo de guias de apoio as atividades de definicdo e
verificacdo dos requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software de forma a
atender as necessidades especificas da engenharia de requisitos no contexto da
computacao ubiqua.

Esta meta pode ser decomposta em sete objetivos:

1. Organizar um corpo de conhecimento em computagdo ubiqua:
estruturar através do uso de revisdes sistematicas um conjunto de
caracteristicas que definem a computacao ubiqua;

2. Qualificar o corpo de conhecimento em computacao ubiqua: identificar
através do uso de survey a abrangéncia, pertinencia e relevancia das
caracteristicas que compdem o corpo de conhecimento;

3. Definir um processo de apoio a definicdo e verificacdo de requisitos
de ubiquidade: estabelecer atividades de apoio a definicdo e verificacédo
de requisitos assim como os artefatos consumidos e produzidos;

4. Elaborar modelos conceituais representando os fatores associados a
cada uma das caracteristicas de ubiquidade: definir os principais
conceitos contidos no corpo de conhecimento sobre computacao ubiqua e

como eles estdo relacionados;



5. Apoiar a especificagdo de requisitos funcionais de ubiquidade: apoiar,
a partir do uso do corpo de conhecimento em computacdo ubiqua, a
especificagcdo de requisitos funcionais de ubiquidade do software. Este
apoio ocorre em dois momentos: direcionamento para identificacdo das
informacgdes necessarias e especificacao das informacfes capturadas;

6. Apoiar a verificacdo de requisitos funcionais de ubiquidade: definir
uma técnica para apoiar o engenheiro de software na atividade de
verificagcdo dos requisitos de ubiquidade do projeto e que auxilie a
identificacdo de defeitos em fases iniciais do desenvolvimento;

7. Apoiar a evolucdo do corpo de conhecimento em computacao ubiqua:
estabelecer um protocolo de evolucdo que permita manter o corpo de

conhecimento baseado na re-execuc¢éo simplificada da revisdo sistemética.

1.5 — Metodologia e Histérico da Pesquisa

De acordo com Kitchenham et al. (2004), a utilizagdo de processos com
gualidade por engenheiros de software ndo é condicdo suficiente para a melhoria da
gqualidade no desenvolvimento. Isto por que o desenvolvimento é dependente de
tecnologias que muitas vezes ndo apresentam evidéncias suficientes sobre seus
potenciais beneficios, limitagbes, custo de implantacdo e riscos associados. Para lidar
com isto, Kitchenham et al. (2004) indicam que o uso de evidéncias permitiria a
caracterizacdo de uma tecnologia antes de sua adogcdo em projetos de software na
industria de forma que fosse possivel determinar com niveis razoaveis de seguranca a
viabilidade de sua utilizacdo considerando cenarios especificos de uso.

Desta forma, minimizar os riscos na introducdo de novas tecnologias na
industria pode ser considerado um fator importante para a evolugdo da engenharia de
software como ciéncia. Neste contexto, Shull et al. (2001) propuseram uma
abordagem para a introducéo de processos de software na industria através dos quais
novas tecnologias podem ser inseridas. Tal abordagem apresenta uma série de
guestdes que devem ser tratadas durante a avaliacdo dos processos de software,
assim como os tipos de estudos experimentais que contemplam essas questbes. Sua
aplicacdo possibilita uma introducdo gradativa da tecnologia em aplica¢des industriais,
0 que permite a realizacdo de estudos intermediarios e com diferentes niveis de
controle e, consequentemente, de abrangéncia de seus resultados.

Entretanto, esta metodologia ndo contempla a etapa da definicho de uma
tecnologia de software. Ela parte do principio de que ja existe uma versdo inicial da

tecnologia a ser avaliada. Neste sentido, Mafra et al. (2006) estenderam a metodologia



proposta por Shull et al. (2001) através da introducdo de uma abordagem formal
baseada em estudos secundarios para a identificacdo de evidéncia existente na
literatura técnica como apoio a concepgcao de novas tecnologias de software. Desta
forma, através da conducdo de revisdes sistemdticas, seria possivel identificar e
caracterizar o grau de evidéncia experimental existente na &rea, e como
consequéncia, eventuais dificuldades e incertezas que povoam o0 processo de
definicdo de uma nova tecnologia poderiam ser minimizadas.

Embora o uso de estudos secundarios (revisdes sistematicas) traga beneficios
ao desenvolvimento de novas tecnologias através da identificacdo das evidéncias
geradas, caracterizando assim o estado da arte em uma determinada &rea de
pesquisa (KITCHENHAM et al., 2004), ainda ndo permite capturar um questionamento
importante a respeito de tal evidéncia: “Qual a opinido de especialistas da area em
relacdo as evidéncias obtidas?”. A resposta para essa pergunta € um ponto essencial
para a continuidade do desenvolvimento de tal tecnologia. Para lidar com esta
questao, a abordagem definida em (MAFRA et al., 2006) foi evoluida de duas formas a
fim de se obter ao final um corpo de conhecimento mais consolidado e abrangente
para apoiar pesquisas em um campo de conhecimento:

e transformar a execucdo dos estudos secundarios em um processo mais
interativo onde, ao término da analise da cada estudo, € feita uma avaliacédo
sobre a necessidade de refinamento e execucdo de uma revisdo da
literatura complementar,;

e utilizar estudos primarios na avaliagdo do conhecimento organizado a partir
dos resultados obtidos com a execucgéo de estudos secundarios através da
participacdo de pesquisadores externos que atuam na mesma linha de

pesquisa.

Neste contexto, Spinola et al. (2008) propuseram uma abordagem definida a
partir da proposta presente em (SHULL et al., 2001) e (MAFRA et al., 2006) que faz
uso de estudos secundarios e primarios no apoio a concepg¢édo de novas tecnologias.

Sendo assim, a metodologia de pesquisa seguida para o desenvolvimento
deste trabalho foi fundamentada na abordagem para desenvolvimento de novas
tecnologias de software baseada em estudos primérios e secundarios. Ela se divide
em duas fases: concepcdo (definida em SPINOLA et al. (2008) e aprimorada em
DIAS-NETO et al. (2010)) e avaliacdo da abordagem proposta (definida em SHULL et

al. 2001), conforme apresentado na Figura 1.2.
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Figura 1.2. Metodologia de Pesquisa adotada. Adaptado de (DIAS-NETO et al., 2010).

1.5.1 Fase de Concepcéao da Tecnologia

A fase de concepcdo da tecnologia considera alguns passos e envolve a
execucdo de estudos secundarios e/ou primarios com o objetivo de se obter uma

proposta inicial da tecnologia conforme pode ser observado na Figura 1.3.

! Si
im
0 2] 3]
Revisdo inicial Revisdo
: . . Survey
da literatura Sistematica
Nao

Refinamento?

Conhecimento

JBIN]EID)IT EP OBSIASY BAON

5 | Proposta
Inicialda
Tecnologia

Figura 1.3. Fase de Concepcéo da Tecnologia. Adaptado de (DIAS-NETO et al.,
2010).

A seguir, tem-se uma breve descricdo das atividades desempenhadas neste

trabalho considerando os passos presentes na Figura 1.3. O resultado final da
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execucdo deste conjunto de passos € a definicAo da abordagem proposta neste

trabalho:

Revisédo Inicial da Literatura: executada no primeiro semestre de 2005,
nesta atividade realizou-se uma revisdo ad hoc da literatura sobre
computacao ubiqua. O foco desta revisao inicial foi entender os conceitos
bésicos desta area de pesquisa;

Identificacdo das Caracteristicas da Computacdo Ubiqua (reviséo
sistemética): nesta atividade realizou-se uma revisdo sistemética da
literatura. Os fundamentos da revisdo sisteméatica (estudo secundario)
auxiliam na obtencao de resultados mais justos e precisos® sobre o0 assunto
gue se pretende pesquisar (BIOLCHINI et al.,, 2005). Executada no
segundo semestre de 2005, o foco desta reviséo foi investigar o estado da
arte e da préatica da computagdo ubiqua identificando sua definicdo, suas
caracteristicas e exemplos de sistemas ubiquos desenvolvidos. Os
resultados deste estudo serdo apresentados no Capitulo 2 deste trabalho;
Identificagdo dos Fatores Funcionais e Restritivos das Caracteristicas
(revisdo sistematica): em complemento a primeira revisao sistematica, foi
considerada neste trabalho a execucdo de uma segunda revisdo cujo
objetivo foi identificar os fatores funcionais e restritivos associados a cada
uma das caracteristicas da computacdo ubiqua identificadas no passo
anterior de forma a possibilitar a caracterizacdo de projetos de software
segundo as caracteristicas e respectivos fatores de ubiquidade. Este
estudo foi executado no primeiro semestre de 2006 e seus resultados serdo
apresentados no Capitulo 2 deste trabalho;

Caracterizacao de Projetos de Software Ubiquo: no primeiro semestre
de 2007, o conjunto de caracteristicas e fatores da computagédo ubiqua foi
organizado em um corpo de conhecimento e utilizado no apoio a
caracterizacdo de projetos de software. O resultado desta caracterizagéo,
apresentada no Capitulo 3, nos levou a necessidade de avaliar o corpo de
conhecimento organizado considerando outros pesquisadores da area.
Além disso, baseado nas duas revisdes sistematicas da literatura, foi

elaborado um protocolo simplificado de atualizacdo do corpo de

! Os termos justo e preciso indicam que revisdes sistematicas sdo elaboradas de forma a evitar que os resultados da

execucao da revisao seja direcionado apenas pelo conhecimento do autor da revisdo. Além disso, indicam também que

estas revisfes sao planejadas de forma que possam ser replicadas por outros pesquisadores levando a resultados

semelhantes.
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conhecimento. Sua definicdo e os resultados de sua execuc¢ao no primeiro
semestre de 2010 estdo apresentados no Capitulo 4;

e Avaliacdo Inicial (Survey I): executada no primeiro semestre de 2008, o
objetivo desta atividade foi analisar as caracteristicas da computagéo
ubiqua, seus fatores e grupos de fatores extraidos da literatura técnica com
0 objetivo de caracteriza-los com respeito a sua aplicabilidade e escopo no
contexto de projetos de software ubiquo. O resultado de sua execugao
permitiu a evolucdo do corpo de conhecimento organizado sobre
computacdo ubiqua. Os resultados deste estudo serdo apresentados no
Capitulo 4 deste trabalho. Ao final, foi identificada a necessidade de se
realizar uma avaliagdo mais abrangente do corpo de conhecimento;

e Avaliacdo do Corpo de Conhecimento (Survey ll): executada no primeiro
semestre de 2009, o objetivo desta atividade foi analisar as caracteristicas
da computacdo ubiqua extraidas da literatura técnica e aprimoradas na
avaliacdo inicial, com o objetivo de caracteriza-las, com respeito a sua
pertinéncia e relevancia na caracterizagdo de projetos de software sob o
ponto de vista de pesquisadores em computacdo ubiqua. O resultado de
sua execucao levou a estruturacdo final do corpo de conhecimento. Os
resultados deste estudo também serdo apresentados no Capitulo 4 deste
trabalho;

e Identificacdo de Trabalhos Relacionados: executada no primeiro
semestre de 2008, o foco desta revisao da literatura (baseada em principios
da revisdo sistematica) foi identificar abordagens que apéiem a definicdo e
a verificacdo de requisitos de ubiquidade em projetos de software. Os
resultados desta atividade estédo descritos no Capitulo 5;

e Definicdo da Proposta: executada durante os anos de 2008 e 2009, esta
atividade foi desenvolvida de forma incremental e utilizou como base o
corpo de conhecimento definido ao longo deste periodo. Ao final, chegou-
se a abordagem para apoiar a definicdo e garantia da qualidade de
requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software. Os resultados

desta etapa serdo apresentados no Capitulo 6 deste trabalho.

1.5.2 Fase de Avaliacao da Tecnologia

Concluida a fase de concepgéo, passou-se a etapa de avaliagdo da abordagem
proposta. Para tal, foram realizados dois estudos de viabilidade considerando os dois

pilares da abordagem proposta: definicdo de requisitos e verificacdo de requisitos.
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Estudo de Viabilidade — Definicdo de Requisitos: executado no final do
primeiro semestre de 2009, este estudo teve como objetivo analisar a
abordagem de apoio a definicdo de requisitos de ubiquidade com o
proposito de caracteriza-la com respeito a sua aplicabilidade no apoio as
atividades de definicdo de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos
de software. Os resultados deste estudo serdo apresentados no Capitulo 7
deste trabalho.

Estudo de Viabilidade - Verificacdo de Requisitos: executado no
primeiro semestre de 2010, este estudo teve como objetivo analisar a
abordagem de apoio a verificacdo dos requisitos de ubiquidade com o
propésito de caracterizar, com respeito a reducdo do esfor¢co (em tempo),
aumento do numero de defeitos identificados e satisfacdo do usuario no
contexto da verificagdo de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos
de software. Os resultados deste estudo serdo apresentados no Capitulo 8

deste trabalho.

A Figura 1.4 apresenta um resumo das etapas que compdem a metodologia de

pesquisa adotada neste trabalho, assim como os tipos de estudos conduzidos e os

resultados obtidos. Ja a Figura 1.5 representa as atividades desempenhadas nesta

pesquisa na linha do tempo.

A partir da realizacéo das atividades apresentadas na Figura 1.4, os seguintes

resultados foram obtidos:

Entendimento inicial sobre a computacédo ubiqua:

o SPINOLA, R.O., SILVA, J.L.M., TRAVASSOS, G.H. (2006) “Towards
a Conceptual Framework to Classify Ubiquitous Software Projects”.
Proceedings of the 8th International Conference on Software
Engineering and Knowledge Engineering (SEKE), San Francisco,
USA.

DefinicAo e Caracteristicas da Computagdo Ubiqua e abordagem para
caracterizacao de projetos de software:

o SPINOLA, R.O., SILVA, J.L.M., TRAVASSOS, G.H., 2007.
“Checklist to Characterize Ubiquitous Software Projects”.
Proceedings of the XXI Brazilian Symposium on Software
Engineering, Jodo Pessoa, Brasil.

o SPINOLA, R.O.,, SILVA, JL.M., TRAVASSOS, G.H. 2007.

Characterizing Ubicomp Software Projects through a Checklist. In
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Concepcao da Tecnologia

Proceedings of the | Workshop on Pervasive and Ubiquitous

Computing, Gramado, Brasil.

Revisdo Inicial
daliteratura

Identificagdo das
Caracteristicas da
Computagio
Ubiqua

Identificagdo dos
Fatores Funcionais
e Restritivos cdas
Caracteristicas

Avaliagdo Inicial

Avaliagio do Carpo
de Conhecimento

Identificagio de
Trabalhos
Relacionados

Definigdo da
Proposta

Estudo de
Viabilidade -
Definigio de
Requisitos

Estudo de
Viabilidade -
Verificagdo de
Requisitos

* Objetivo: entender os conceitos basicos desta area de pesquisa;
* Tipo de Estudo: revisdo informal da literatura;

* Resultado: entendimento inicial sobre a computacdo ubiqua.

* Objetivo: caracterizar a computacdo ubiqua;
* Tipo de Estudo: revisdo sistematica;
* Resultado: definicdo e caracteristicas da computacdo ubiqua.

* Objetivo: detalhar caracteristicas da computacdo ubiqua;
+Tipo de Estudo: revisdo sistematica;

* Resultado: corpo de conhecimento organizado e abordagem
para caracterizacdo de projetos de software definida.

+ Objetivo: avaliar o corpo de conhecimento organizado
considerando sua abrangéncia e aplicabilidade ao caracterizar
projetos de software;

* Tipo de Estudo: survey;

* Resultado: corpo de conhecimento avaliado.

* Objetivo: identificar a pertinéncia e a relevanciadas
caracteristicas da computacdo ubiqua;

* Tipo de Estudo: survey;

* Resultado: corpo de conhecimento estruturado considerando
pertinéncia e relevancia das caracteristicas.

* Objetivo: identificar trabalhos relacionados a proposta;

* Tipo de Estudo: revisdo da literatura com principios da revisdo
sisteratica;

* Resultado: identificados 9 trabalhos relacionados.

* Objetivo: definicdo da abordagem de apoio a definicdo e
verificacao de requisitos de ubiquidade em projetos de software;
+Tipo de Estudo: resultado dos estudos anteriores;

+ Resultado: abordagem definida.

+ Objetivo: avaliar a abordagem de definicdo proposta;
+* Tipo de Estudo: experimento controlado;
* Resultado: avaliacdo da abordagem de definicdo proposta.

* Objetivo: avaliar a abordagem de verificacdo proposta;
* Tipo de Estudo: experimento controlado;
* Resultado: avaliacdo da abordagem de verificacdo proposta.

Figura 1.4. Resumo dos Estudos conduzidos ao longo desta pesquisa.
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Desenvolvimento da Abordagem i

2005/1

[
i Estudo de
| Viabilidade —
Identificagdo l Defini¢do de
das - H Requisitos
Caracteristicas Caracterizagdo H P
6 de Projetos de 1 | Avaliagdo do Defesa da Tese
x Software i Corpo de
Computacso | Conhecimento
Ubiqua ! (survey)
i
1
]

2005/2

Inicio da
Pesquisa

2006/1 2007/1 2008/1 2009/1 2009/2 2010/1 2010/2

Revisdo
Inicial da
Literatura

. . - Atualizacdo do
Identificacdo Avaliagdo
dos Fatores Inicial (survey) Corpo de
0s . . Conhecimento
Funcionais e -
Restritivos das Identificagdo Estudo de
Caracteristicas de Tr:elbalhos Viabilidade —
Relacionados Verificacdo de
Exame de Requisitos
Qualificacdo

Figura 1.5. Distribui¢cdo das atividades realizadas na linha de tempo.

Abordagem de apoio a definicdo e verificagcdo de requisitos de ubiquidade

em projetos de software:

(0]

SPINOLA, R. O.; PINTO, F.R.; TRAVASSOS, G.H., 2008. Apoio as
Atividades de Especificacdo e Verificacdo de Requisitos Funcionais
de Ubiquidade em Projetos de Software. In: International Information
and Telecommunication Technologies Symposium - 12TS’2008, Foz
do Iguagu.

SPINOLA, R. O. ; TRAVASSOS, G.H., 2008. Arcabougo para Apoiar
a Definicdo e a Garantia de Qualidade de Requisitos de Ubiquidade
em Projetos de Software. In: Il Workshop on Pervasive and
Ubiquitous Computing, 2008, Campo Grande.

SPINOLA, R. O., PINTO, F. C. R., TRAVASSOS, G.H., 2008.
Supporting Requirements Definition and Quality Assurance in
Ubiquitous Software Project. In: 3rd International Symposium on
Leveraging Applications of Formal Methods, Verification and
Validation, 2008, Kassandra, Chalkidiki, Greece.

Corpo de conhecimento em computac¢ao ubiqua estruturado:

o

SPINOLA, R.O., and TRAVASSOS, G.H., 2010. Characteristics of

Ubiquitous Software Projects: Pertinence, Relevance, and Use. In
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1.6 -

Proceedings of the 22nd International Conference on Software
Engineering and Knowledge Engineering (SEKE 2010), San
Francisco Bay, USA.
e Avaliacdo experimental da abordagem de apoio a definicdo de requisitos de
ubiquidade em projetos de software ubiquo:
o SPINOLA, R.O.; PINTO, F.C.R.; TRAVASSOS, G.H., 2010.
UbiCheck: An Approach to Support Requirements Definition in the
Ubicomp Domain. In: 25th Symposium On Applied Computing, 2010,
Sierre. 25th Symposium On Applied Computing, 2010. p. 306-310,

Sierre, Suica.

Organizacao da Tese

Este capitulo apresentou algumas das idéias que motivaram o desenvolvimento

desta tese, a metodologia de pesquisa utilizada para definicdo da proposta e a

hip6tese que direciona esta pesquisa. Estes topicos serdo refinados ao longo dos

préximos capitulos.

A organizacdo do texto deste trabalho segue a linha de tempo em que as

atividades de pesquisa foram realizadas (Figura 1.5) e esta estruturada segundo os

itens abaixo:

Capitulo 2 — Computacdo Ubiqua: Caracteristicas e Fatores: apresenta 0s
conceitos relacionados a ubiquidade computacional, o conjunto de
caracteristicas que a definem de acordo com a investigacdo da literatura
técnica e o conjunto de fatores funcionais e restritivos associados a estas
caracteristicas;

Capitulo 3 — Caracterizacdo de Projetos de Software Ubiquo: apresenta
uma abordagem para caracterizagdo de projetos de software e seu uso na
caracterizacdo de 17 projetos;

Capitulo 4 - Caracteristicas da Computacdo Ubiqua: Pertinéncia e
Relevancia: apresenta a avaliacdo do corpo de conhecimento em computacdo
ubiqua organizado no Capitulo 2. Para isso, foram planejados e executados
dois questionarios envolvendo pesquisadores desta linha de pesquisa. O
resultado desta avaliacdo é a definicdo da pertinéncia e relevancia de cada
uma das caracteristicas;

Capitulo 5 — Engenharia de Requisitos e Computac¢do Ubiqua: apresenta o

planejamento e os resultados alcangados com a execugdo de uma revisdo da
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literatura cujo objetivo foi identificar abordagens de apoio a definicdo e garantia
de qualidade de requisitos de ubiquidade em projetos de software;

Capitulo 6 — Abordagem de Apoio a Definicdo e Verificacdo de Requisitos
Funcionais de Ubiquidade em Projetos de Software: apresenta a
abordagem para apoiar a definicAo (UbiCheck) e verificacdo (UbiVeri) de
requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software. A abordagem é
fundamentada em trés elementos: o corpo de conhecimento em computacao
ubiqua, um processo de apoio as atividades de definicdo de requisitos e um
processo de apoio as atividades de verificacdo de requisitos;

Capitulo 7 — Avaliacdo de UbiCheck: descreve o plano e o resultado do
estudo para avaliar os beneficios que o uso da abordagem de apoio a definicdo
de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software traz. Ao final, é
apresentada a evolugdo da abordagem a partir dos resultados obtidos no
estudo;

Capitulo 8 — Avaliacdo de UbiVeri: descreve o plano e o resultado do estudo
para avaliar os beneficios que o uso da abordagem de apoio a verificagdo de
requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software traz;

Capitulo 9 — Considerac¢fes Finais: apresenta as consideragdes finais sobre
esta pesquisa, seus resultados obtidos, as limitacdes do trabalho e futuros
direcionamentos para a continuidade desta pesquisa.

Além disto, este trabalho contém 11 apéndices:

APENDICE A — ARTIGOS UTILIZADOS NAS REVISOES SISTEMATICAS:
apresenta a lista de artigos retornados pelas revisdes sistematicas executadas
neste trabalho e que foram descritas no Capitulo 2.

APENDICE B — CHECKLIST DE CARACTERIZACAO: apresenta o checklist
elaborado para caracterizar projetos de software ubiquo de acordo com a sua
aderéncia as caracteristicas e fatores de ubiquidade.

APENDICE C - PROTOCOLO DE ATUALIZAGAO DO CORPO DE
CONHECIMENTO: apresenta o protocolo de atualizacdo do corpo de
conhecimento em computacéo ubiqua.

APENDICE D — MODELOS CONCEITUAIS: apresenta os modelos conceituais
elaborados para cada uma das caracteristicas funcionais de ubiquidade.
APENDICE E - QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO: apresenta o

guestionario de caracterizacdo de projetos de software ubiquo.
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APENDICE F - GUIA GERAL DE DEFINICAO DE REQUISITOS DE
UBIQUIDADE: apresenta o Guia Geral de DefinicAo de Requisitos de
Ubiquidade.

APENDICE G - GUIA GERAL DE VERIFICACAO DE REQUISITOS DE
UBIQUIDADE: apresenta o Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de
Ubiquidade.

APENDICE H — INSTRUMENTOS DO PLANO DO EXPERIMENTO PARA
AVALIACAO DE UBICHECK: descreve os instrumentos usados no estudo
experimental realizado neste trabalho que avaliou a abordagem UbiCheck, de
apoio a definicdo de requisitos de ubiquidade em projeto de software.
APENDICE | — CENARIOS DE UBIQUIDADE: apresenta os cenarios de
ubiquidade utilizados nos estudos descritos nos Capitulos 7 e 8.

APENDICE J — INSTRUMENTOS DO PLANO DO EXPERIMENTO PARA
AVALIACAO DE UBIVERI: descreve os instrumentos usados no estudo
realizado ao longo deste trabalho que avaliou a abordagem UbiVeri, de apoio a
verificacdo de requisitos de ubiquidade em projeto de software ubiquo.
APENDICE K - GUIA GERAL DE DEFINICAO DE REQUISITOS DE
UBIQUIDADE COM DIRECIONAMENTO: apresenta a versdo do Guia Geral
de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade presente em UbiCheck 2.0.
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Capitulo 2 — Computacdo Ubiqua:

Caracteristicas e Fatores

Neste capitulo s&o apresentados conceitos relacionados a
ubiguidade computacional, o conjunto de caracteristicas que a
definem de acordo com a investigacdo da literatura técnica e o
conjunto de fatores funcionais e restritivos associados a estas

caracteristicas.

2.1 - Introducéo

As tecnologias mais avancadas sdo aquelas que desaparecem sob a
perspectiva de seus usuarios. Na computacdo ubiqua, os computadores estdo
embutidos no ambiente que nos cerca, criando um novo paradigma de acesso e
manipulacdo de informacdo (WEISER, 1991). Dessa forma, a computacdo ubiqua
pressupde forte integracdo com o mundo real, mantendo alta transparéncia e o foco no
usuario.

A proliferacéo de varios tipos de dispositivos computacionais, muitos deles com
possibilidade de conexd@o sem fio, permite o surgimento desta nova area de aplicacéo
que transcende as caracteristicas dos sistemas atualmente em uso (LI e LANDAY,
2008). Neste contexto, a computacdo ubiqua demanda abrir diversas frentes de
pesquisas. E uma &area multidisciplinar envolvendo pesquisas nas areas de redes de
computadores, otimizagdo, processamento de sinais e inteligéncia artificial, dentre
outros (RUSSEL et al.,, 2005). Como fruto desta multidisciplinaridade, o termo
ubiguidade computacional passou a ser usado de forma bastante abrangente.

Entretanto, embora a questdo da aplicacdo da computacdo ubiqua venha
sendo explorada em diferentes contextos, ndo foi identificado de forma centralizada

um trabalho contendo sua definicdo considerando as caracteristicas® e fatores* que

2 As definicBes para as palavras caracteristicas e fatores foram extraidas do dicionario inglés Cambridge. Isso se deve
ao fato destas palavras terem sido identificadas em inglés para comporem o conjunto de palavras chave utilizadas nas
revisdes sistemaricas apresentadas neste capitulo.

® De acordo com o dicionario Cambridge, caracteristica: € uma qualidade de alguém ou alguma coisa que pode ser
notada. Sendo assim, no contexto deste trabalho iremos considerar caracteristica da computagao ubiqua como sendo

uma qualidade de software ubiquo que pode ser notada.
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sistemas voltados para a computacdo ubiqua devam contemplar (SPINOLA et. al.,
2006).

Desta forma, visando conhecer uma definicAo mais abrangente e atual sobre
computacao ubiqua, optou-se por executar uma revisdo sistematica da literatura. Esta
revisdo teve o objetivo de investigar o estado da arte e da pratica da computacao
ubiqua contemplando trés questionamentos (SPINOLA et. al., 2006):

¢ O que € computacao ubiqua?

¢ Como a computacdo ubiqua se apresenta atualmente?

¢ Que caracteristicas definem aplicacdes para a computacao ubiqua?

Dentre alguns resultados, obteve-se:

e uma definicdo, a principio, mais completa e menos ambigua para
computacao ubiqua;

e uma definicdo para sistemas ubiquos;

e um conjunto inicial de caracteristicas de ubiquidade que atualiza a definicdo
de computacao ubiqua.

Neste momento optou-se pela execu¢cdo de uma nova revisdo sistematica da
literatura com objetivo de detalhar cada uma das caracteristicas de ubiquidade
atentando para seus fatores funcionais e restritivos. A seguir serdo apresentados os

resultados dos dois Estudos Secundarios executados.

2.2 — Caracteristicas da Computacao Ubiqua

Considerando o cenéario apresentado na introducdo deste capitulo, foi
planejada e executada uma revisdo sistematica com o objetivo de elaborar uma
definicdo de computacdo ubiqua e identificar suas caracteristicas a partir do

conhecimento disponivel na literatura técnica.

Para isso, um protocolo para busca e analise foi adotado. O planejamento
desta revisdo, assim como os resultados alcancados estdo apresentados nas

proximas subsecoes.

“ De acordo com o dicionario Cambridge, fator é um fato ou situag¢&o que influencia o resultado de algo. No contexto
deste trabalho, consideramos fator como sendo um fato ou situagc&o que influencia uma determinada caracteristica de

software ubiquo.
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2.2.1 Planejamento e Execuc¢ao da Revisdo Sisteméatica

Os passos que envolvem o planejamento de uma revisdo sistematica sao:

definicdo do objetivo e questdes de pesquisa, selecdo das fontes de busca, definicao

das strings de busca e dos critérios de inclusdo/exclusdo dos artigos, e definicdo das

estratégias de classificacao e informacgdes a serem extraidas de cada artigo. Usando a

abordagem descrita em (BIOLCHINI et al., 2005), esses passos estdo sumarizados a

seqguir:

¢ Obijetivo: investigar o estado da arte e da pratica da computacao ubiqua;

¢ Questdes de pesquisa:

PO: O que é computacgéo ubiqua?

P1: Como a computacdo ubiqua se apresenta atualmente?

P2: Quais sdo as caracteristicas basicas que definem sistemas ubiquos?

e Fontes de busca: cinco bibliotecas digitais (IEEEXplorer, ACM Portal,

INSPEC, Compendex IE, Web of Science) e anais de conferéncias;

e Critérios de Inclusdo e Excluséo de artigos.

@)

@)

@)

Os artigos devem estar disponiveis na web;

Os artigos devem estar escritos em inglés;

Os artigos devem contemplar a definicAo de computacdo ubiqua
(exclusivo para P0);

Os artigos devem relatar aplicagfes atuais que utilizam conceitos
de computacao ubiqua (exclusivo para P1);

Os artigos devem conter projetos de software ubiquo. Assim, nao
serdo consideradas aplicacbes que estejam relacionadas a
software basico (sistemas operacionais, sistemas de rede,
compiladores, protocolos) (exclusivo para P1);

Os artigos devem apresentar caracteristicas que definem sistemas
ubiquos. Assim, ndo serdo considerados artigos que trazem
somente caracteristicas ligadas ao dominio da aplicacéo (exclusivo
para P2).

e Strings de busca:

O

O

Para PO:
= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
(definition <or> characterization <or> concept)
Para P1:
= ubiquitous application <or> ubiquitous system <or>

ubiquitous software
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= pervasive application <or> pervasive system <or> pervasive

software
o ParaP2:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
(feature <or> requirement <or> characteristic)

= (ubiquitous application <or> ubiquitous system <or>
ubiquitous software) <and> (feature <or> requirement <or>
characteristic)

= (pervasive application <or> pervasive system <or> pervasive
software) <and> (feature <or> requirement <or>

characteristic)

A partir deste protocolo, a revisdo da literatura foi executada. Somados o0s
resultados, obteve-se um total de 751 artigos retornados. Dois pesquisadores deram
inicio ao processo de filtragem (todos os artigos foram analisados pelos dois
pesquisadores). Aplicada a filtragem considerando os critérios de inclusdo e exclusédo
previamente definidos, chegou-se a uma quantidade de 112 artigos para leitura e
extracdo dos resultados. Ainda assim, foram eliminados alguns artigos em decorréncia
de estarem repetidos em strings de busca diferentes de uma mesma pergunta e por
ndo atenderem aos critérios de inclusdo durante a leitura integral do artigo. Desta
forma, chegou-se a um numero final de 57 artigos (listados no Apénice A.1), divididos
entre os dois pesquisadores participantes da revisao sistematica para extracao dos
resultados e analise para:

e elaborar uma definicdo para computagdo ubigqua e sistemas ubiquos:
estas foram formalizadas a partir do conjunto de definicBes extraidas de
cada artigo;

e identificar aplicacdes onde os conceitos de ubiquidade estdo sendo
usados: foram extraidos diretamente dos artigos as descricbes das
aplicacdes ubiquas, suas caracteristicas e contexto de utilizagéo;

o definir as caracteristicas basicas que definem sistemas ubiquos: foi
extraido de cada artigo uma lista de caracteristicas com as respectivas
definicbes. Posteriormente, essas definicbes foram analisadas para eliminar

redundancias e obter um conjunto final de caracteristicas.
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2.2.2 Definicdo de Computagao Ubiqua

Mark Weiser (WEISER, 1991) define computacdo ubiqua como sendo o uso do
computador através de sua disponibilidade no meio fisico, tornando-o efetivamente
invisivel para o usuario. Ou seja, o computador estd de tal forma integrado ao
ambiente que sua utilizacdo se da de forma ndo intrusiva. Esta € a definicdo que
marcou a origem do termo Computacdo Ubiqua e, embora tenha grande importancia
por apresentar um novo paradigma da computacdo, ndo € completa. A falta de
completude esta evidenciada ao ndo explicitar quais caracteristicas um software deve
contemplar para ser considerado ubiquo e isto reflete, de certa forma, a proposta
inovadora e também as limitacdes tecnoldgicas encontradas na época em que a
defini¢éo foi proposta.

Partindo deste ponto, um conjunto de artigos foi analisado em busca de uma
definicdo mais abrangente para o tema. O que se encontrou foi um conjunto de
variacdes sobre a definicdo elaborada por (WEISER, 1991). Alguns exemplos dessas
variagdes sao:

e Computacdo ubiqua se apresenta quando a computacdo € ndo intrusiva,

movel, flexivel e altamente integrada ao ambiente de trabalho (DISZ et al.,
1997);

e Computacdo ubiqua representa o conceito de computag¢éo em todo o lugar,
fazendo com que o uso da computagdo e a comunicacdo sejam
transparentes para o usuario (YAU et al., 2002);

e Computacdo ubiqua envolve a integracdo da computagdo no mundo real.
Assim, computacdo ubiqua é, principalmente, preocupar-se com o0
entrelagamento entre sistemas de informacdo e o mundo real (COUDERC e
BANATRE, 2003).

Pode-se perceber que, embora muito tempo tenha se passado desde a
proposta inicial, estas definicbes ainda ndo tornam explicito o que um software deve
conter para ser considerado ubiquo.

Neste contexto, buscou-se uma definicAo mais formal e detalhada para
computacdo ubiqua. Desta maneira, baseado nas indicacbes obtidas a partir dos
resultados da revisdo sistematica, adotaremos a seguinte defini¢éo:

e Computacado ubiqua: se faz presente no momento em que 0S Servicos ou

facilidades computacionais sédo disponibilizados as pessoas de forma que o
computador ndo seja uma ferramenta visivel ou imprescindivel para acesso

a esses servicos. Ou seja, esses servicos ou facilidades podem se
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materializar em qualquer momento ou lugar, de forma transparente, através
do uso de dispositivos de uso comum no dia-a-dia. Neste contexto, 0s
sistemas que compdem o ambiente podem contemplar, total ou
parcialmente, as seguintes caracteristicas: onipresenca dos servicos,
invisibilidade, sensibilidade ao contexto, comportamento adaptavel ou
dinamismo de tarefas, captura de experiéncias, descoberta de servicos,
composicdao de  funcionalidades, interoperabilidade  espontanea,
heterogeneidade de dispositivos e tolerancia a falhas (SPINOLA et al.,
2006).

Pode-se notar que a definigdo de computagido ubiqua representa a “filosofia”
deste novo paradigma da computacdo. Como tal, ela define as condi¢des ideais nas
guais teremos um ambiente onde 0s recursos computacionais possam ser acessados
de forma ubiqua. Ja a definicdo de sistema ubiquo possui um escopo mais bem
definido e estid relacionado com as diferentes caracteristicas que compfdem a
computacao ubiqua. Isto porque ubiquidade é uma propriedade do sistema e como tal,
pode ser atendida em sua plenitude ou parcialmente. Esta variacdo esta relacionada
com o fato de um sistema implementar ou ndo as funcionalidades associadas as
caracteristicas da computacdo ubiqua (SPINOLA et al., 2006), que serdo descritas a

seqguir.

2.2.3 Caracteristicas da Computacao Ubiqua

Do ponto de vista das caracteristicas da computacéo ubiqua, ao se efetuar a
analise dos diferentes artigos retornados a partir das buscas efetuadas na revisao
sistemética, pbde-se perceber que eles apontam na diregdo de um conjunto inicial de
caracteristicas que uma aplicacdo ubiqua pode conter. Na sequéncia temos a
definicdo das caracteristicas junto com a descricdo de um cenario que exemplifica sua
aplicacdo em projetos de software (SPINOLA et al., 2007a):

e Onipresenca dos servigos: permitir a movimentagdo fisica do usuario,
dando a ele a percepcdo de estar levando consigo 0s servigcos
computacionais;

o Cenario: o usuario, ao se deslocar, continua acessando seus
servigos nos diferentes ambientes em que se encontra.

e Invisibilidade: capacidade de estar presente nos objetos de uso do dia-a-
dia, descaracterizando, do ponto de vista do usuario, a “utilizacdo” de um
computador e acentuando a percepcdo de objetos ou dispositivos que

provéem servicos ou algum tipo de “inteligéncia”. Com isto, procura-se
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permitir alternativas apropriadas para as interfaces graficas tradicionais
utilizadas nas solug¢des desktop, de forma a privilegiar formas mais naturais
de entrada de dados tais como reconhecimento de escrita, fala, gestos,
expressoes faciais, ou movimentos ou ainda integrar essas formas de tal
modo que a interface seja minimamente percebida pelo usuario;

o Cenério: ao passar em frente a um cartaz de um filme, o individuo
recebe no celular maiores informacdes sobre o filme em questéo
como trilha sonora, diretor, duracéo, elenco e o resumo.

e Sensibilidade ao Contexto: capacidade de coletar informa¢cdes sobre o
ambiente onde esta sendo utilizado;

o Cenario: um sistema para controle de temperatura de um
frigorifico deve estar constantemente monitorando a temperatura
para manter o ambiente no estado ideal para manutencdo dos
produtos.

e Comportamento Adaptavel: capacidade de, dinamicamente, adaptar os
servigos disponiveis ao ambiente onde estd sendo utilizado dentro de suas
limitagOes;

o Cenério: imaginemos um software para geréncia de video
conferéncia. Ao identificar a reducdo de largura de banda a ponto
de prejudicar a transmissdo do audio e video na qualidade atual, o
software deve reduzir a qualidade do audio e do video de forma a
permitir que a comunicacdo entre os participantes continue fluindo
normalmente sem interrupcoes.

e Captura de Experiéncias: capacidade de capturar e registrar experiéncias
para uso posterior;

o Cenario: imaginemos um software para gerenciamento de uma
casa. Ele pode identificar comportamentos comuns do morador,
por exemplo: o morador ao chegar em casa liga a lampada da
sala, esquenta a agua para o café, liga a banheira e define a
temperatura da agua para 28° C. Ao perceber que este
comportamento se repete (uma experiéncia), o software podera
gerenciar estas atividades quando o morador chegar em casa sem
a necessidade deste desempenhar diretamente estas atividades.

o Descoberta de Servigcos: construir servicos proativamente de acordo com
0 ambiente em que se encontra. A aplicacdo deve interagir com o ambiente
e permitir que o usuario também o faca a fim de descobrir novos servicos

ou informac0@es para atingir o objetivo desejado;
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O

Cenério: ao entrar no supermercado, o software pode identificar
servicos disponibilizados pelo supermercado para apoiar a compra
dos produtos pelo usuario; por exemplo: um mapa de promogdes e
localizagdo de produtos.

Composicdo de Funcionalidades: capacidade de, a partir de servicos

bésicos, montar uma determinada funcionalidade requerida pelo usuario;

O

Cenario: imagine uma situacdo onde 0 usuario esteja precisando
visualizar uma planilha e gerar um arquivo PDF com o resultado da
andlise e estes servicos ndo estejam disponiveis em sua estacao
de trabalho, o software pode identificar os servicos necessarios e

torna-los disponiveis para o usuario.

Interoperabilidade Espontanea: capacidade de interagir com outros

dispositivos durante a sua operagédo conforme a sua movimentagao;

O

Cenério: imagine que vocé esteja se deslocando e o software,
executando no PDA, esteja desempenhando uma tarefa intensiva
em processamento. Durante o percurso, 0 software podera
interagir com outros dispositivos para alocacao temporaria de

processamento.

Heterogeneidade de Dispositivos: prover mobilidade da aplicacéo através

de dispositivos heterogéneos;

@)

Cenario: imagine um software para monitoramento do mercado de
acOes. Ele possui suas funcionalidades totais para acesso via
desktop. Entretanto, no meio de suas atividades vocé tem que se
deslocar para outra unidade da organizacao tendo disponivel neste
meio tempo um PDA. Nesta situagdo, o software deveria migrar
parte de suas funcionalidades para serem acessadas pelo PDA e

vocé continuar tendo acesso as informacdes necessarias.

Tolerancia a Falhas: capacidade de se adaptar diante de falhas no

ambiente (por exemplo, disponibilidade on-line/off-line).

O

Cenério: sistemas ubiquos estdo sujeitos a uma grande
gquantidade de fatores que podem provocar falha, por exemplo:
sensores com problema de hardware, queda de rede, dentre

outros.
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2.3 — Fatores Funcionais e Restritivos Associados as

Caracteristicas da Computagcéo Ubiqua

Embora fundamentais para o entendimento sobre como se comportam o0s
projetos de software ubiquos, estas caracteristicas ainda nos dizem pouco sob como
cada uma delas pode estar contemplada em projetos de software. O ideal € identificar
de forma mais precisa como cada caracteristica pode estar contemplada em projetos
de software.

Para isso, um protocolo de busca e anélise foi adotado (SPINOLA et al., 2007).
O planejamento desta segunda revisdo, assim como os resultados atingidos, estdo
apresentados nas préximas subsecoes.

2.3.1 Planejamento e Execucdo da Revisédo Sisteméatica

Novamente utilizando os passos descritos em (BIOLCHINI et al., 2005), temos
um resumo do protocolo elaborado para esta revisao:
¢ Obijetivo: investigar quais fatores funcionais e restritivos estdo associados
as caracteristicas onipresencga dos servigos, invisibilidade, sensibilidade ao
contexto, comportamento adaptavel, captura de experiéncias, descoberta
de servicos, composicdo de funcionalidades, interoperabilidade
espontanea, heterogeneidade de servicos e tolerancia a falhas.
e Questdes de pesquisa:
o 1. Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica onipresencga dos servi¢cos?
o 2: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica invisibilidade?
o 3. Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica sensibilidade ao contexto?
o 4. Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica comportamento adaptavel?
o 5. Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica captura de experiéncias?
o 6: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica descoberta de servicos?
o 7: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a

caracteristica composi¢ao de funcionalidades?
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o 8: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica interoperabilidade espontanea?

o 9. Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica heterogeneidade de servigos?

o 10: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a
caracteristica tolerancia a falhas?

Fontes de busca: duas bibliotecas digitais (IEEEXplorer, ACM Portal) e
anais de conferéncias. A quantidade de bibliotecas digitais foi reduzida
nesta segunda revisdo devido a grande quantidade de strings de busca
utilizadas. Isto dificultaria a adaptacdo destas diferentes strings a cada
maquina de busca e tornaria a analise dos resultados excessivamente
demorada.

Critérios de Incluséo e Exclusao de artigos.

o Os artigos devem estar disponiveis na web;

o Os artigos devem estar descritos em inglés;

o Os artigos devem contemplar requisitos funcionais e néo
funcionais pertinentes a cada uma das caracteristicas de
ubiguidade para a qual a string de busca foi formulada.

Strings de busca:
o Para a primeira pergunta:
= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (computer everywhere)

o Para asegunda pergunta:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (invisibility)

o Para aterceira pergunta:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (context awareness)

o Para a quarta pergunta:

» (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
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characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (adaptability)
o Para a quinta pergunta:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (automated capture <or> experience
capture)

o Para a sexta pergunta:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (service discovery)

o Para a sétima pergunta:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (service composition <or> functionality
composition)

o Para a oitava pergunta:

»= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (service heterogeneity)

o Para a nona pergunta:

» (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality
requirement)) <and> (spontaneous interoperability)

o Para a décima pergunta:

= (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and>
((functional requirement <or> functionality <or> feature <or>
characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality

requirement)) <and> (fault tolerance)

Na execucdo deste protocolo, obteve-se um total de 599 artigos retornados.

Um pesquisador deu inicio ao processo de filtragem (todos os artigos foram
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analisados). Aplicada a filtragem considerando os critérios de inclusdo e excluséao,
chegou-se a uma quantidade de 59 artigos para leitura e extracdo dos resultados
(listados no Apéndice A.2).

Na sequéncia os resultados foram tabulados e foram realizadas analises para
definir os fatores funcionais e restritivos para cada uma das caracteristicas de
ubiquidade. Posteriormente, essas definicbes foram analisadas para eliminar
redundéancias e obter o conjunto final de fatores.

2.3.2 Fatores Funcionais e Restritivos

Os fatores funcionais e restritivos identificados foram organizados por
caracteristica de ubiquidade. Além disso, como a quantidade de fatores identificados
foi grande e alguns deles sdo complementares, foi definido, quando possivel, um
agrupamento dos fatores para cada caracteristica de ubiquidade. Estas informacdes
estdo apresentadas a partir da Tabela 2.1 até a Tabela 2.10 organizadas pelas
caracteristicas de ubiquidade identificadas até o momento. Estes fatores refletem com
maior clareza como as diferentes caracteristicas de ubiquidade podem estar
contempladas em projetos de software ubiquos.

Para a caracteristica Captura de Experiéncia (Tabela 2.1), foi identificado um
total de 10 fatores de ubiquidade organizados em trés grupos de fatores: captura de

informacg&o, interpretacdo da informagao e geréncia da informagéo.
Tabela 2.1. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica

Captura de Experiéncia

Cédigo | Descricao Original Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Captura de Informacéo

CEO1 Captura de informag06es sobre a interacdo | O sistema deve capturar as

do usuério. informacdes das intera¢des do usuario.
CEO02 | Armazenar informacdes capturadas. O sistema deve armazenar as
informacdes das interagfes do usuario.
CEO3 Captura automética de experiéncias. O sistema deve capturar experiéncias
do usuario.

Grupo de Fator: Interpretagdo da Informacéo

CEO04 | Andlise de padrées que ocorrem nas O sistema deve analisar padrbes nas
interacdes de usuario capturadas. interacdes do usuario.

CEO5 | Criar mecanismos de andlise de O sistema deve analisar os
relacionamentos entre experiéncias relacionamentos entre experiéncias.

privadas e publicas.

CEO6 O sistema deve considerar
experiéncias do tipo privada.
CEOQO7 O sistema deve considerar

experiéncias do tipo publico.
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Captura de Experiéncia

Caédigo

Descrig¢éo Original

Descrigcdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Geréncia da Informagéo

CEOS8 Possuir um mecanismo de representacdo | O sistema deve representar as
de atividades desempenhadas pelo atividades do usuario.
usuario.
CEQ9 | Prover uma representagdo das O sistema deve representar as
necessidades do usuario e suas necessidades do usuério.
referéncias. .
CE10 P O sistema deve representar as

preferéncias do usuario.

Para a caracteristica Comportamento Adaptavel (Tabela 2.2), foi identificado

um conjunto de 25 fatores de ubiquidade organizados em dois grupos de fatores:

geréncia de adaptacdes e adaptacao.

Tabela 2.2. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica
Comportamento Adaptavel.

Comportamento Adaptéavel

Cédigo | Descricdo Original Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Geréncia de Adaptacdes

CAO1 Tratabilidade: manter informacdes sobre O sistema deve considerar informagdes
as adaptacdes efetuadas para prover ao sobre adaptacgoes.
usuério informacdes que permitam a ele . : ~

CAO02 saber por que determinada deciséo foi o E|sten;a ?evg prover informagges
tomada pelo sistema. Sobre adaptagoes.

CAO03 O software deve agir proativamente, ou O sistema deve tomar decisdes de
seja, analisar as variaveis e a partir dela acordo com as informagdes do
tomar decisGes que antecipem uma ambiente.
determinada situacao. . . ~

CA04 ¢ O sistema deve analisar informactes
do ambiente.

CAO5 Selecionar a alternativa correta de O sistema deve selecionar a alternativa

adaptacao. de adaptacéo.

CAO06 Prever alteragBes no ambiente e se O sistema deve prever altera¢des no
adaptar ou preparar-se para adaptacdes ambiente.
antes que as altera¢des ocorram no .

CAOQ7 > d ¢ O sistema deve adaptar suas
ambiente. ; ;

funcionalidades de acordo com as
informacdes do ambiente.

CAO08 Gerenciar adaptacdes considerando O sistema deve gerenciar adaptacdes
preferéncias do usuario e condi¢bes do de acordo com as preferéncias do
ambiente. usuario.

CAO09 O sistema deve gerenciar adaptacdes
de acordo com as informacdes do
ambiente.

CA10 Calcular a configuracéo 6tima de uma O sistema deve configurar uma

aplicacdo e seus requisitos de qualidade aplicacao de acordo com as
dada as necessidades do usuério e necessidades do usuério.
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Comportamento Adaptavel

Cédigo | Descricéo Original Descricdo no Novo Formato

CA11 | informacdes do ambiente. O sistema deve configurar uma
aplicacdo de acordo com as
informacgdes do ambiente.

CA12 Antes de executar um servico, verificar: O sistema deve executar servicgos.

» Se 0 numero de instancias de servicos Para isso deve verificar: se o nimero

sendo executadas no momento é menor de instancias de servigos sendo

gue o nimero maximo permitido; executadas no momento & menor que

* O status da execugao e localizagao de 0 nimero maximo permitido; o status

cada servico; da execucéo e localizacdo de cada

» O tempo requerido para uso do servigo servico; e o tempo requerido para uso

em relacao ao tempo disponivel da do servico em relacao ao tempo

préxima instancia do servico. disponivel da proxima instancia do
servico.

CA13 Gerenciar a disponibilidade de recursos O sistema deve gerenciar a
para execugdo dos servicos. disponibilidade de recursos.

CA14 O gerente de adaptacdes ao decidir sobre | O sistema deve gerenciar adaptacdes
adaptacdes a serem realizadas deve de acordo com o seu impacto. Nesse
considerar o impacto que estas sentido, o sistema deve verificar se
adaptacdes terdo no sistema como um outras aplicag@es relacionadas nédo
todo, ou seja, verificar se outras sofrerdo um impacto relevante depois
aplicaces relacionadas ndo sofrerdo um da adaptacéo.
impacto relevante depois da adaptagéo.

CA15 Finalizar o uso de recursos, liberando-os O sistema deve desalocar recursos.
para futuro uso.

CA16 Decidir onde alocar os processamentos O sistema deve alocar recursos.
necessarios.

Grupo de Fator: Adaptacéo

CA17 Adaptar automaticamente as O sistema deve adaptar as
funcionalidades baseado no contexto funcionalidades de acordo com o
atual e passado. contexto.

CA18 Adaptacéo automatica de secéo de O sistema deve adaptar a secdo do
usuario. usuario.

CA19 Adaptacdo automética de contetdo com O sistema deve adaptar conteddo com
base no contexto. base no contexto.

CA20 Selecionar parte do cédigo a ser O sistema deve executar codigo de
executado com base no dispositivo e acordo com o dispositivo.
contexto em que a aplicacdo se encontra. . .

CA21 g plicag O sistema deve executar codigo de

acordo com o contexto.

CA22 Interface grafica adaptavel. O sistema deve adaptar a interface

grafica.

CA23 Minimizar alteracdes em resultados de O sistema deve minimizar as
operacgdes providos aos usuarios como adaptacdes.
consequéncia de alteracBes no ambiente.

CA24 Adaptar a interface com usudrio a O sistema deve adaptar a interface
diferentes dispositivos em tempo de com o usuario de acordo com o
projeto ou execucao. A adaptacgéo é feita dispositivo.
com base em informacdes do dispositivo e
preferéncias do usuario.
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Comportamento Adaptavel

Cédigo | Descricéo Original Descricdo no Novo Formato

CA25 Efetuar ajustes de conteldo e formato nos | O sistema deve adaptar servicos.
dados gerados pelos servigos.

J4 para a caracteristica Composicdo de Funcionalidades (Tabela 2.3), foi
identificado um total de 20 fatores de ubiquidade organizados em trés grupos de
fatores: composicao, geréncia de servigos e integracdo de servigos.

Tabela 2.3. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica
Composicao de Funcionalidade.

Composicao de Funcionalidade

Cédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Composic¢éo

CFO1 Compor componentes menores para formar a | O sistema deve compor
aplicacéo. funcionalidades a partir do uso de
componentes.
CF02 Gerenciar a composi¢éo de funcionalidades. | O sistema deve gerenciar
funcionalidades.
CFO03 Efetuar deploy das funcionalidades geradas O sistema deve implantar
(instalagéo, ativacéo, atualizacéo, remocéo). |funcionalidades.
CF04 Compor funcionalidades a partir de servigos O sistema deve compor
disponibilizados. funcionalidades a partir do uso de
Servigos.
CFO05 Compor funcionalidades especificas para uma | O sistema deve compor
plataforma. funcionalidades de acordo com a
plataforma.
CF06 Permitir que funcionalidades sejam retiradas | O sistema deve acrescentar
ou acrescentadas em tempo de execugao funcionalidades .
manutencao). )
CFO7 (manutencao) O sistema deve remover
funcionalidades.
CFO08 Composicédo é executada sem interacdo do O sistema deve compor
usuario. automaticamente funcionalidades.
CF09 Compor funcionalidades baseadas em O sistema deve compor
necessidades do usuério e informagdes do funcionalidades de acordo com a
contexto. necessidade do usuario.
CF10 O sistema deve compor

funcionalidades de acordo com as
informacdes de contexto.

CF11 Considerar a semantica no processo de O sistema deve considerar seméantica
composicao de funcionalidades. da funcionalidade.

CF12 Ao final do processo de composic¢éo, solicitar | O sistema deve executar
permisséo de execucdo do novo servigo para | funcionalidades de acordo com a
0 usudrio. autorizacgdo do usuario.

Grupo de Fator: Geréncia de Servi¢os




Composicdo de Funcionalidade

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato
CF13 Prover informacdes sobre os componentes O sistema deve considerar
utilizados em tempo de execugao. informagdes dos componentes.
CF14 O sistema deve considerar servicos
como um tipo de componente.
CF15 Permitir que os estados dos componentes O sistema deve considerar o estado
sejam mantidos durante e apds a adaptacdo |dos componentes.
do software.
CF16 Monitorar a execucdo dos servigos criados O sistema deve monitorar as
para verificar se eles estédo desempenhando | funcionalidades.
suas atividades de acordo com suas
especificacdes.
CF17 Gerenciar componentes remotos (criar, O sistema deve gerenciar

destruir, carregar, descarregar e transferir).

componentes.

Grupo de Fator: Integracdo de Servi¢cos

CF18 Lidar com incompatibilidade entre interfaces O sistema deve considerar a
de servigos. compatibilidade dos componentes.
CF19 Integrar dados trocados entre os servicos O sistema deve integrar os dados dos
componentes.
CF20 Fazer uso de mediadores no mecanismo de O sistema deve integrar

integracdo. Os mediadores devem ser moveis
e acoplaveis a diferentes servigos. Assim, ndo
fazem parte da estrutura de um servigo, mas
sim, utilizados por eles.

funcionalidades a partir do uso de
mecanismos de integracao.

Para a caracteristica Descoberta de Servicos (Tabela 2.4), foi identificado um

total de 13 fatores de ubiquidade organizados em trés grupos de fatores: descoberta

de servicos, conectar-se a servicos e selecéo de servicos.

Tabela 2.4. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica

Descoberta de Servicos.
Descoberta de Servigos

Cédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Descoberta de Servicos

DS01 Procurar servicos que desempenhem a O sistema deve procurar servicos de
mesma funcionalidade de outro ja utilizado. acordo com a sua funcionalidade.

DS02 Identificar servigos semelhantes projetados O sistema deve identificar servi¢cos de
para dispositivos diferentes. acordo com a sua funcionalidade.

DS03 Lidar com ambiguidade na definicdo de O sistema deve considerar
Servicos. ambiguidade na definicdo dos

Servicos.

DS04 Lidar com a liberagédo de um O sistema deve liberar servicos.
servico/componente que tem sido utilizado.

DS05 Interagir com servigos de enderecamento de | O sistema deve interagir com servi¢os
servico. de enderecamento de servicos.
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Descoberta de Servigos

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato

DS06 Ao descobrir servigos, apresentar como O sistema deve procurar servicos.

DS07 sugestoes de uso para o usuario. O sistema deve sugerir servicos.

DS08 Cooperar com outros dispositivos que estejam | O sistema deve cooperar com outros
em busca de um mesmo servico. dispositivos.

DS09 Servigos devem ser descobertos baseados na | O sistema deve descobrir servigos de

localizagéo do dispositivo cliente seguindo
duas abordagens: baseada em distancia entre
o cliente e o servidor; baseada no escopo de
atuacgéo do servigo.

acordo com a localizacdo do
dispositivo do usuario.

Grupo de Fator: Conectar-se a Servicos

DS10

Conectar-se dinamicamente a servicos.

O sistema deve conectar-se a
Servicos.

Grupo de Fator: Sele¢cdo de Servicos

DS11 Possuir mecanismos baseados em critérios O sistema deve selecionar servi¢cos
para selecionar um servi¢co dentre um de acordo com a sua funcionalidade.
conjunto de servicos semelhantes disponiveis.

DS12 Selecionar conjunto de servigcos para O sistema deve selecionar servi¢os
atenderem a necessidades do usuério. de acordo com a necessidade do

usuario.

DS13 Selecionar conjunto de servigos em resposta | O sistema deve selecionar servi¢cos

a alteracdes no ambiente.

de acordo com alterac¢des no
ambiente.

Para a caracteristica Heterogeneidade de dispositivos (Tabela 2.5), foi

identificado um total de 10 fatores de ubiquidade organizados em trés grupos de

fatores: busca por dispositivos, migracdo da aplicagdo e compartiihamento de

recursos.

Tabela 2.5. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica

Heterogeneidade de Dispositivos.

Heterogeneidade de Dispositivos

Cédigo

Descricéo Original

Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Busca por Dispositivos

HDO1 Buscar dispositivo compativel com um O sistema deve buscar dispositivos
determinado componente. de acordo com a sua compatibilidade.
HDO02 Identificar dispositivos disponiveis no O sistema deve identificar dispositivos

ambiente.

de acordo com a sua disponibilidade.

Grupo de Fator: Migracéo de Aplicagéo

HDO03 Lidar com migracéo de cédigo entre O sistema deve considerar
dispositivos heterogéneos. dispositivos heterogéneos.

HDO04 Possibilitar a migracdo de uma aplicacdo O sistema deve migrar aplicacdes.
inteira entre dispositivos ou parte de seu . . .

HDO05 P P O sistema deve migrar cadigo de

caédigo.
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Heterogeneidade de Dispositivos

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato
aplicacdes.
HDO06 Controlar a migragédo de aplicacdes através O sistema deve migrar aplicacdes de
do controle de versionamento e estado. acordo com a versao.
HDO7 O sistema deve migrar aplicacdes de
acordo com estado.
HDO08 Prover o gerenciamento de sessdes quando o | O sistema deve gerenciar a sessao
usuario troca de dispositivos. do usuario de acordo com o
dispositivo.
HDO09 Manter o estado do conjunto de aplicacdes O sistema deve considerar o estado
para estas poderem ser migradas sem perdas | das aplicacfes.
para o usuario.
Grupo de Fator: Compartilhamento de Recursos
HD10 Permitir o compartilhamento de recursos O sistema deve compartilhar recursos
de dispositivos.

Ja4 para a caracteristica Interoperabilidade Esponténea (Tabela 2.6), foi

identificado um total de 12 fatores de ubiquidade organizados em dois grupos de

fatores: geréncia de informacdes e interoperabilidade.

Tabela 2.6. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica
Interoperabilidade Espontanea.

Interoperabilidade Espontanea

espontanea através da disponibilizacéo de
informacdes que descrevam o componente e
funcionalidades.

Cédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Geréncia de Informacgdes

IEO1 Manter historico de relacionamentos O sistema deve considerar o histérico
estabelecidos com dispositivos. dos relacionamentos com

dispositivos.

IE02 Manter mecanismos de selecéo e limpeza de | O sistema deve selecionar
informacdes historicas possivelmente ndo informacdes de acordo com a sua
mais relevantes. relevancia.

IEO3 O sistema deve limpar o histérico.

Grupo de Fator: Interoperabilidade

IEO4 Interagir com aplicacBes existentes para uso | O sistema deve interagir com
de servigos. aplicacdes a partir do uso de servigos.

IEO5 Componentes devem interagir de forma O sistema deve interagir com

aplicacdes a partir do uso de
componentes.

dados.

IEO6 Possuir mecanismos para possibilitar a O sistema deve comunicar com
comunicacao entre aplicages que possuam | aplicaces a partir do uso de
interfaces de comunicacéo heterogéneas. interfaces de comunicacdo

heterogéneas.

IEQ7 Possuir mecanismos para integracédo de O sistema deve integrar os dados das

informacdes.
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Interoperabilidade Espontanea

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato

IEO8 Cooperar com outros dispositivos. O sistema deve cooperar com

dispositivos.

IE09 Acessar outros dispositivos desde que o O sistema deve acessar dispositivos
acesso seja permitido pela politica de de acordo com a politica de
segurancga. seguranca.

IE10 Identificar caracteristicas dos dispositivos O sistema deve identificar
descobertos (capacidade de processamento e | caracteristicas dos dispositivos.
armazenamento, por exemplo). . .

IE11 P plo) O sistema deve descobrir

dispositivos.

IE12 Conexdo dindmica: conexdes com O sistema deve conectar com
dispositivos imersos no ambiente podem ser | dispositivos.
perdidas temporariamente, € necessario
possibilitar seu restabelecimento.

Para a caracteristica Invisibilidade (Tabela 2.7) foi identificado um total de 8

fatores de ubiquidade organizados em trés grupos de fatores: geréncia de entidades,

interface com usuario e reducao do nivel de interatividade com o usuario.

Tabela 2.7. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica
Invisibilidade.

Invisibilidade

Cédigo

Descricéo Original

Descri¢cdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Geréncia de Entidades

INO1 As entidades que compdem o sistema devem | O sistema deve considerar a
possuir um identificador. identidade de suas entidades.
INO2 O registro da existéncia de cada identificador | O sistema deve registrar a identidade

deve ser mantido.

de suas entidades.

Grupo de Fator: Interface com Usuario

INO3 Prover mecanismos diferenciados para que o | O sistema deve considerar
usuario entre com informacdes (comando de | dispositivos do tipo de entrada e
voz, aproximacao do usuério). saida de informacdo. Por exemplo,
comando de voz e aproximacao do
usuario.
INO4 Prover mecanismos diferenciados para O sistema deve representar

apresentar alguma saida ao usuario.

informacdes de acordo o dispositivo.

Grupo de Fator: Reducéo do Nivel de Interatividade com o Usuério

INO5S Pro-atividade: baseado nas informacgfes O sistema deve tomar decisdes.
coletadas, tomar uma decisdo sem que haja | Esse conceito € considerado pro-
necessidade de interacdo com usuario. atividade, ou seja, o sistema age

sem a necessidade de interagdo com
0 usudrio.

INO6 Minimizar necessidade de configuracéo de O sistema deve minimizar a
dispositivos por parte do usuério. configuracdo de dispositivos.

INO7 Tornar a adaptacdo das aplicacbes em O sistema deve adaptar as
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Invisibilidade

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato
tempo de execug¢@o 0 menos intrusiva aplicagbes de acordo com o
possivel. dispositivo.

INO8 Reduzir a interatividade com o usuério. O sistema deve minimizar a

interatividade do usuério.

Para a caracteristica Onipresenca de Servicos (Tabela 2.8) foi identificado um

total de 8 fatores de ubiquidade organizados em trés grupos de fatores: mobilidade,

geréncia de servicos e divulgacdo de servicos.

Tabela 2.8. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica

Onipresenca de Servicos.
Onipresenca de Servi¢cos

Cédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato
Grupo de Fator: Mobilidade
0s01 Gerenciar sec¢des do usuario. O sistema deve gerenciar a sec¢éo do
usuério.
0Ss02 Ao deslocar os servigos, estes devem O sistema deve desalocar servigos.
continuar operando a partir do ponto em que
seu processamento foi interrompido para a
migracao da funcionalidade.
0S03 Suportar a mobilidade entre dominios e O sistema deve considerar a
dentro de um mesmo dominio. mobilidade do usuario.
Grupo de Fator: Geréncia de Servigos
0so4 Cada dispositivo deve conter uma estrutura O sistema deve alocar servigos.
apropriada para alocar servicos.
0S05 Cada dispositivo deve gerenciar 0s servi¢cos O sistema deve gerenciar 0s
alocados em seu container. servicos de acordo com o container
do servigo.
0S06 Organizar os servigos segundo o contexto. O sistema deve organizar servi¢cos
de acordo com o contexto do servico.
Grupo de Fator: Divulgacéo de Servigcos
0so07 Divulgar a existéncia do servigo para outros O sistema deve divulgar servicos.
dispositivos/aplicages.
0s08 Manter o registro de servi¢os divulgados em | O sistema deve manter em memdria
cache para aumentar o desempenho em uma | os Ultimos servicos utilizados para
nova divulgacéo de servicos. aumentar o desempenho.

Para a caracteristica Sensibilidade ao Contexto (Tabela 2.9), foi identificado um

total de 26 fatores de ubiquidade organizados em cinco grupos de fatores: captura de

informacoes,

controle dos sensores,

geréncia de

informacbes de contexto,

interpretacdo da informacéo e compartilhamento da informacéo.



Tabela 2.9. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica
Sensibilidade ao Contexto.

Sensibilidade ao Contexto

Caédigo

Descrigéo Original

Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Captura de Informacdes

SCo1 Permitir identificar a identidade, localizacdo ou | O sistema deve identificar a
atividade de um usuario quando este estiver |identidade do usuario.
SCo2 no contexto de funcionamento do sistema. O sistema deve identificar a
localizag¢&o do usuario.
SCO03 O sistema deve identificar a atividade
do usuario.
SC04 Temporalidade: considerar a variavel Tempo | O sistema deve considerar a
para a informacao de contexto capturada. temporalidade das informacdes de
contexto.
SC05 Considerar informac¢des de contexto de O sistema deve considerar
sistema. Aquelas relacionadas aos informacgdes de contexto do sistema.
dispositivos, infra-estrutura do ambiente Aquelas relacionadas aos
(informagBes de hardware utilizado - CPU, dispositivos, infra-estrutura do
memoaria, tamanho da tela, energia -, largura | ambiente (informag¢fes de hardware
de banda disponivel e dispositivos acessiveis) | utilizado - CPU, memaria, tamanho da
e outras aplicagbes que estéo relacionadas tela, energia -, largura de banda
para compor o sistema. disponivel e dispositivos acessiveis) e
outras aplicagbes que estédo
relacionadas para compor o sistema.
SC06 Considerar informacdes de contexto de infra- | O sistema deve considerar
estrutura. Neste caso, as informacg6es dizem |informagdes de contexto de infra-
respeito a validade das informacdes dos estrutura. Neste caso, as informacdes
outros tipos de contexto considerados. A dizem respeito a validade das
importancia deste tipo de informacéo de informac¢des dos outros tipos de
contexto esta na diversidade de mecanismos | contexto considerados. A importancia
de captura de informacdes. deste tipo de informacéo de contexto
esta na diversidade de mecanismos
de captura de informacdes.
SCo07 Considerar informacgdes de contexto fisico. O sistema deve considerar
Neste caso, buscam-se informacdes que informacdes de contexto fisico. Neste
dizem respeito a interacé@o entre dispositivos e | caso, busca-se informacdes que
ambiente. Por exemplo, informagdes de dizem respeito a interacéo entre
mobilidade, localizacdo, tempo, condicdes de | dispositivos e ambiente. Por exemplo,
iluminacéo e barulho, temperatura. informacdes de mobilidade,
localizagdo, tempo, condi¢gbes de
iluminacéo e barulho e temperatura.
SCO08 Considerar informagdes sobre o usuério: perfil | O sistema deve considerar

do usuario (preferéncias, objetivo, calendério
do usuario, informagdes pessoais).

informacgdes de contexto do usuario.
Por exemplo: perfil do
usuario,preferéncias, objetivo,
calendario do usuério e informacgdes
pessoais.

Grupo de Fator: Controle de Sensores

SC09

SC10

Controlar os sensores (ativo/em espera).

O sistema deve controlar sensores.

O sistema deve considerar fontes de
dados do tipo sensor.
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Sensibilidade ao Contexto

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Geréncia de Informagdes de Contexto

SC11 Contextualizar as informacdes obtidas. O sistema deve contextualizar

informacdes.

SC12 Armazenar as informagdes consideradas O sistema deve armazenar
Uteis. informac¢des de acordo com a sua

utilidade.

SC13 O sistema deve avaliar a utilidade das

informacgdes de contexto.

SC14 Consolidar as informacdes originadas de O sistema deve consolidar as
diferentes sensores. informacdes de contexto de acordo

com sua fonte de dados.

SC15 Tratar alto acoplamento: existe O sistema deve gerenciar
relacionamento entre informagdes contextuais | relacionamentos entre informacdes de
em diferentes niveis de abstracdo. E preciso | contexto.
gerenciar estes relacionamentos.

SC16 Integracao: é preciso criar mecanismos que O sistema deve integrar informacdes
possibilitem a integracdo de informagodes de contexto.
contextuais originadas em diferentes
dispositivos com formatos distintos de
representacéo.

SC17 Categorizar contexto com base em sua fonte | O sistema deve categorizar contexto
de dados (informag8es de rede, dispositivo e | de acordo com sua fonte de dados de
interacdo do usuario). suas informagdes.

SC18 Possuir mecanismos de representar O sistema deve representar
informacdes de contexto considerando duas | informagBes de contexto.
varidveis: assunto e estado. O assunto, por
sua vez, é dividido em trés outras variaveis:
identidade, tempo e localizacéo.

SC19 Considerar semantica na organizacao e O sistema deve organizar as
captura das informacg6es de contexto. informacgdes de contexto de acordo

com a sua semantica.

Grupo de Fator: Interpretagdo da Informacéao

SC20 Learning e Reasoning: a partir das O sistema deve derivar informacdes
informacdes contextuais capturadas e de seus | de contexto.
relacionamentos, derivar outras informacdes
contextuais.

SC21 Transformacao da informac&o: os dados O sistema deve transformar
capturados podem ser transformados para informacdes de contexto.
gerar uma informagé&o para o software. Deve
existir um rastro indicando como a
transformacéo foi efetuada e de qual dado
uma determinada informac&o foi gerada.

SC22 Contextualizar e personalizar as informacgfes | O sistema deve contextualizar as
capturadas de acordo com preferéncias do informacdes de contexto de acordo
Usuario. com as preferéncias do usuario.

SC23 O sistema deve personalizar as

informacdes de contexto de acordo
com as preferéncias do usuario.
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Sensibilidade ao Contexto

do contexto.

das informacdes de contexto.

Cdédigo |Descricao Original Descricdo no Novo Formato
SC24 Considerar semantica na interpretacdo de O sistema deve interpretar as
informacéo de contexto. informacgdes de contexto de acordo
com a sua semantica.
SC25 Associar dados do sistema com informacgfes | O sistema deve considerar os dados

Grupo de Fator: Compartilhamento da Informacéo

SC26

Compartilhar informag8es de contexto com
usuarios e outros dispositivos. Disponibilizar
para o usuario as informag6es de contexto
como um recurso a ser utilizado para, por
exemplo, efetuar configuracdes no software.

O sistema deve compartilhar
informacdes de contexto.

Por fim, para a caracteristica Tolerancia a Falhas (Tabela 2.10), foi identificado

um total de 3 fatores de ubiquidade organizados em dois grupos de fatores: falhas de

software e falhas de sistema.

Tabela 2.10. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a caracteristica
Toleréncia a Falhas.

Tolerancia a Falhas

Cdédigo

Descricéo Original

Descricdo no Novo Formato

Grupo de Fator: Falhas de Software

informacdes de estado da aplicacdo para as
falhas consideradas mais comuns de
acontecer.

TFO1 Lidar com falha de rotinas. O sistema deve lidar com falhas de
rotinas.
TF02 Criar mecanismos para armazenar O sistema deve armazenar

informacdes de estado da aplicacdo

para as falhas consideradas mais
comuns de acontecer.

Grupo de Fator: Falhas de Sistema

TFO3

Lidar com falhas no ambiente (conexao
perdida, por exemplo).

O sistema deve lidar com falhas no

ambiente.

2.4 — Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou os resultados de duas revisdes sistematicas da

literatura relacionadas a computacdo ubiqua. Através da execucgdo das revisfes foi

possivel obter como resultados:

Uma definigdo atualizada da computagéo ubiqua;

A identificagdo de um conjunto inicial de 10 caracteristicas da computacéo

ubiqua: onipresenca dos servicos, invisibilidade, sensibilidade ao contexto,

comportamento adaptavel, captura de experiéncias,

descoberta de
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servicos, composicdo de funcionalidades, interoperabilidade espontanea,
heterogeneidade de dispositivos e tolerancia a falhas;

e Aidentificagdo de um conjunto de fatores funcionais e restritivos associados
a cada uma das caracteristicas da computagdo ubiqua que indicam em

termos de funcionalidades como as caracteristicas tém sido trabalhadas.

Este conjunto de conceitos compde o corpo de conhecimento em computacao
ubiqua que sera evoluido e utilizado ao longo deste trabalho.

Estas definicbes refletem o conhecimento técnico explicitado sobre
computacado ubiqua disponibilizado na literatura técnica. Entretanto, sua abrangéncia
pode ser de certa forma limitada pelo escopo definido nas fontes de busca utilizadas.

No préximo capitulo sera apresentada uma abordagem para a caracterizagéo
de projetos de software ubiquo elaborada a partir do corpo de conhecimento definido.
Também sera descrita a aplicacdo desta caracterizacdo em um conjunto de 17

projetos de software identificados na literatura.
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Capitulo 3 — Caracterizacdo de Projetos de

Software Ubiquo

Neste capitulo é apresentada uma abordagem para caracterizacéo
de projetos de software ubiquo e seu uso na caracterizacdo para

avaliar a aderéncia de 17 projetos de software ubiquo.

3.1 - Introducéao

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento na quantidade de projetos
em desenvolvimento que consideram no seu conjunto de funcionalidades requisitos
relativos a percepcédo inicial da computacdo ubiqua proposta por Weiser (1991).
SPINOLA et al. (2007) observaram que o processo de aquisi¢cdo de informacdo para
reduzir os riscos envolvidos com o desenvolvimento de projetos de software ubiquo
deve comecar com a identificagcdo do impacto das caracteristicas de ubiquidade sobre
projetos de software. Com isso, acreditamos que o conjunto de caracteristicas de
ubiguidade e seus fatores apresentados no capitulo anterior podem ser utilizados para
a caracterizacdo de projetos de software ubiquo.

Neste contexto, este capitulo apresenta uma abordagem baseada em checklist
para apoiar a caracterizacdo de projetos de software ubiquo. Esta abordagem foi
aplicada inicialmente na caracterizacdo de 12 projetos identificados na literatura até o
ano de 2006. O resultado desta caracterizagdo inicial indicou a necessidade da
realizacdo de ajustes no corpo de conhecimento organizado no Capitulo 2. Além disso,
para a escrita desta Tese, outros 5 projetos de software ubiquo foram adicionados a
esta analise considerando projetos entre 2007 e 2010. Este complemento reforgou os
resultados ja obtidos na andlise inicial. Os resultados da caracterizagdo dos 17

projetos também serdo apresentados nas proximas secoes.

3.2 - Abordagem para Caracterizacao de Projetos de Software

Ubiquo baseada em Checklist

Baseado nos resultados obtidos com a execucdo das revisdes sistematicas
apresentadas no Capitulo 2, foi notado que a computagéo ubiqua se faz presente em

sua totalidade quando suas 10 caracteristicas podem ser observadas nos softwares
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analisados. Assim, numa primeira analise, para ser considerado ubiquo, um projeto de
software deveria contemplar os diferentes fatores de cada caracteristica de
ubiquidade.

No entanto, podemos ter projetos de software com diferentes niveis de
aderéncia as caracteristicas de ubiquidade. Estes niveis podem ser consequéncia do
dominio da aplicagcao ou dos requisitos do projeto, por exemplo.

Dessa forma, considerando o conjunto de definicdes da computagdo ubiqua
apresentado no Capitulo 2, foi concebido um checklist para caracterizar projetos de
software de acordo com a sua aderéncia as caracteristicas e fatores de ubiquidade. E
importante notar que o objetivo da abordagem de caracterizagdo néo é definir se um
projeto de software € mais ubiquo do que outro. Seu objetivo inicial € entender como
estes conceitos tém sido aplicados na prética e identificar possiveis desafios trazidos

por estas caracteristicas no contexto da Engenharia de Software.
A abordagem de caracterizagcdo compreende trés etapas:

(1) verificar a presenca dos fatores funcionais e restritivos de cada
caracteristica;

(2) calcular o nivel de aderéncia do projeto de software para cada
caracteristica baseado na presenca / auséncia de cada fator restritivo e
funcional;

(3) gerar um gréfico que ira representar o nivel de aderéncia da aplicacéo
frente as caracteristicas de ubiquidade usando os valores calculados na

etapa 2.

Para apoiar estas atividades foi elaborada uma planilha para realizar o célculo
do nivel de aderéncia de cada caracteristica. A Figura 3.1 apresenta um fragmento da

planilha que permite aos engenheiros de software capturar as seguintes informacoées:

e Caracteristica: apresenta as caracteristicas de computacdo ubiqua
definidas no Capitulo 2;

e Nivel de Aderéncia a Caracteristica: apresenta o percentual da aderéncia
de cada caracteristica de ubiquidade do projeto de software considerando
os valores definidos na coluna Status da planilha. O céalculo é dado pela

seguinte expressao definida na planilha de caracterizacéo:

Nivel de Aderéncia a Caracteristica = ) Fatores contemplados x 100
Numero de Fatores

Onde:
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o [Fatores contemplados sdo aqueles cujo valor da coluna Status da

planilha foi marcado com o simbolo o4 para uma determinada
caracteristica.

o Numero de fatores se refere a quantidade total de fatores
identificados para uma determinada caracteristica.

o Grupo de Fatores: apresenta os grupos de fatores identificados a partir dos
resultados da segunda revisao sisteméatica apresentada na Sec¢éo 2.3;

¢ Nivel de Aderéncia ao Grupo de Fator: apresenta o percentual da aderéncia
do projeto de software referente a um grupo de fator de uma caracteristica
de ubiquidade considerando os valores definidos na coluna Status. O
calculo é dado pela seguinte expressao:

Nivel de Aderéncia ao Grupo de Fator = ) fatores contemplados x 100

NUmero de Fatores
Onde:

o Fatores contemplados séo aqueles cujo valor da coluna status foi

marcado com o simbolo ¥ para um determinado grupo de fator.
o Numero de fatores se refere a quantidade total de fatores

identificados para um determinado grupo de fator.

o Fatores: apresenta os fatores funcionais e restritivos identificados a partir

dos resultados da segunda reviséo sisteméatica apresentada na Sec¢éo 2.3;

e Status: coluna onde é definido se o fator esta presente (1 2> ‘%’?) ou ausente

(0 > #). £ preenchida pelo engenheiro de software.

Uma versdo completa deste checklist pode ser encontrada no Apéndice B.

A medida que o engenheiro de software preenche a coluna Status, a coluna
Nivel de Aderéncia a Caracteristica (percentual dos fatores marcados em relacao ao
total de fatores da caracteristica) sédo calculadas de forma automatica. Além disso, a
medida que os niveis de aderéncia sao definidos, um gréfico que representa o nivel de

aderéncia de um projeto de software frente as caracteristicas de ubiquidade € gerado.
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Caracteristica Nl_vel de Ade're.nma Grupo de Fatores b L LS D) Fatores Status
a Caracteristica Grupo de Fator

Gerenciar secfes do usudrio o
Lidar com a mobilidade do usudrio tornando o

senvigo utilizado pelo usuario disponivel onde ele ®
esteja

Ao deslocar os senigos, estes devem continuar

operando a partir do pento em que seu <
processamento foi interrompido para a migragéo da
funcionalidade

Suportar a mobilidade entre dominios e dentro de
um mesmo dominio

Mobilidade 50%

Cada dispositivo deve conter um container para <
70% o . alocar servigos
Geréncia de Servigos 67% Cada dispositivo deve gerenciar 0s semigos
alocados em seu container
Organizar os senvigos segundo o contexto o

Onipresenga de Servigos

Divulgar a existéncia do senigco para outros <
dispositivos/aplicacdes

Divulgagao de Servigos 100% Manter o registro de servicos divulgados em cache
para aumentar o desempenho em uma nova <
divulgacdo de semicos

Cada servico deve ser genérico o suficiente para
Fator Restritivo 100% continuar operando enquanta ocarrem alteragées no o
ambiente

Figura 3.1. Fragmento do checklist de caracterizagéo

3.3 - Caracterizacao de Projetos de Software Ubiquo

A partir de agora serdo apresentados os resultados da caracterizagdo de 17
aplicagdes ubiquas (sendo os 12 primeiros referentes a caracterizacao inicial — até a
subsecdo 3.3.12 — e 0s 5 ultimos referentes a caracterizagdo complementar). Para
cada aplicacdo analisada, sera apresentada uma breve descricdo de seu escopo e o
grafico resultante da aplicacdo do checklist considerando as caracteristicas: (IN)
invisibilidade, (OS) onipresenca de servigos, (SC) sensibilidade ao contexto, (CA)
comportamento adaptéavel, (CE) captura de experiéncia, (DS) descoberta de servigos,
(CF) composicdo de funcionalidades, (IE) interoperabilidade espontanea, (HD)

heterogeneidade de dispositivos e (TF) tolerancia a falhas.

3.3.1 Projeto de software discutido em (KINDBERG et al. 2000)

Em (KINDBERG et al. 2000) é apresentado o projeto Cooltown. Este integra
servicos web com o objetivo de aprimorar a comunicacao entre as pessoas através da
disponibilizagéo de servicos de acordo com o ambiente em que 0 usuario se encontra
e da interacdo com objetos identificados no ambiente. Um exemplo de uso do sistema
€ apresentado no contexto de um museu, onde ao interagir com determinadas obras
da exposicdo o sistema (que executa em PDAS) recupera e disponibiliza contetdo
especifico relacionado a obra em questdo. Para isto, 0 sistema faz uso de sensores
para permitir a comunicacao entre o PDA e o0s objetos presentes no museu.

A partir das informagfes apresentadas no artigo, identificou-se o conjunto de
funcionalidades presentes. A partir destas funcionalidades e do uso do checklist de

caracterizacao foi possivel identificar os fatores funcionais e restritivos associados as
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caracteristicas de ubiquidade, definindo desta forma o nivel de aderéncia da aplicacéo
analisada aos conceitos de ubiquidade. Ao final da aplicacdo do checklist, o gréfico
apresentado na Figura 3.2 foi gerado. Podemos indicar que quanto maior for a area do
gréfico, mais préxima esta a aplicagdo de contemplar o conjunto de caracteristicas e
fatores identificados na literatura como importantes de serem considerados em

software ubiquos.

0S  Onipresenca de Semwicos
IN Invisibilidade
SC sc  Sensibilidade a0 Contexto
CA  Comportamento Adaptavel
CE  Captura de Experiéncia
DS  Descoberta de Senico
CF  Composicdo de Funcionalidades
CA e Interoperabilidade Espontdnea
HD  Hesterogeneidade de Dispositivos
TF  Tolerdncia a Falhas

Figura 3.2. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (KINDBERG et al. 2000).

3.3.2 Projeto de software apresentado em (JOEL et al., 2004)

Joel et al. (2004) apresentam um projeto de software ubiquo para apoiar
atividades de educacdo a distancia. O apoio se da através de atividades de pesquisa
em campo, onde PDAs auxiliam em atividades de envio de relatorio e interacdo com o
professor orientador durante a pesquisa.

A partir das informacdes apresentadas no artigo, foi possivel listar o conjunto
de funcionalidades presentes e executar o checklist de caracterizacdo. Ao final de sua

aplicacgao, o gréafico apresentado na Figura 3.3 foi gerado.
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Figura 3.3. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (JOEL et al., 2004).
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3.3.3 Projeto de software apresentado em (ALI et al., 2004)

Ali et al. (2004) apresentam um projeto de software ubiquo com o objetivo de
disponibilizar servicos no contexto de uma cozinha. Servicos como monitoramento das
condicbes em que os alimentos se encontram e necessidade de compra de itens que

estao acabando sao descritos.

A partir das informacgbes apresentadas no artigo, foi possivel listar o conjunto
de funcionalidades presentes. Com isto, foi possivel identificar os fatores funcionais e
restritivos associados as caracteristicas de ubiquidade, definindo desta forma o nivel
de aderéncia da aplicacdo analisada aos conceitos de ubiquidade. Ao final da

aplicacdo do checklist o gréfico apresentado na Figura 3.4 foi gerado.
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Figura 3.4. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (ALI et al., 2004).

3.3.4 Projeto de software descrito em (TAHTI et al., 2004)

Em (TAHTI et al., 2004) é apresentado um projeto de software ubiquo cujo
objetivo é ter uma aplicagdo sensivel ao contexto para apoiar a execucdo de
atividades desempenhadas em escritérios como uso de impressoras, por exemplo. A
aplicagao consiste de um “assistente pessoal” composto por funcionalidades basicas e
uma série de servicos disponibilizados a depender do contexto em que 0 usuario se

encontre.

Ao final da aplicacdo do checklist, o grafico apresentado na Figura 3.5 foi

gerado.
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Figura 3.5. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (TAHTI et al., 2004).

3.3.5 Projeto de software proposto em (BOSSEN and JORGENSEN, 2004)

Bossen and Jorgensen (2004) apresentam um projeto de software ubiquo para
apoiar atividades na area de saude. O software construido permite o controle de dados
do paciente armazenados em celulares ou PDASs, 0 que agiliza questdes associadas a

atendimento médico em clinicas e hospitais.

A partir das informacgdes apresentadas no artigo, foi possivel listar o conjunto
de funcionalidades presentes e executar o checklist de caracterizagdo. Ao final de sua

aplicacgao, o gréafico apresentado na Figura 3.6 foi gerado.
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Figura 3.6. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (BOSSEN and
JORGENSEN, 2004).

3.3.6 Projeto de software discutido em (LEE and CHUNG, 2004)

Lee and Chung (2004) apresentam possiveis aplicacbes no contexto da
computacdo ubiqua, associando o conjunto de requisitos as tecnologias necessarias
para sua implementacéo. Estas aplicagbes séo definidas considerando um conjunto de
caracteristicas de ubiquidade em comum e, desta forma, foram analisadas em

conjunto.

49



Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas, chegou-se ao

resultado apresentado no grafico da Figura 3.7.
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Figura 3.7. Nivel de aderéncia do projeto descrito em (Lee and Chung, 2004).

3.3.7 Projeto de software apresentado em (HATALA et al., 2005)

Hatala et al. (2005) apresentam um projeto de software ubiquo cujo objetivo é
aprimorar a experiéncia de usuarios que visitam museus. Neste contexto, o projeto
possibilita a integragcéo de diferentes tipos de midia (video, som e imagem) através de
uma rede semantica de conhecimento fundamentada em ontologias. Este conteddo é
disponibilizado para o usuario em seu celular ou PDA quando este visita 0 museu, e o
conteudo (video, som e imagem) é disponibilizado baseado no contexto de visitagéo

em gue o usuario se encontra em um dado momento.

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas para esta

aplicacdo, chegou-se ao resultado apresentado no grafico da Figura 3.8.
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Figura 3.8. Nivel de aderéncia da aplicacédo apresentada por (HATALA et al., 2005)



3.3.8 Projeto de software descrito em (ZHOU et al. 2005)

Em (ZHOU et al. 2005) é apresentada uma aplicacdo ubiqua que permite ao
usuario com celular ou PDA efetuar chamadas a taxis disponiveis em uma regido
préxima ao que o usuario se encontra. O sistema efetua a descoberta dos taxis
disponiveis (aqueles que nado estdo transportando passageiros no momento) e efetua
a chamada. Este projeto foi desenvolvido com intuito de apoiar os servi¢cos de taxi em
grandes centros urbanos em que localizar um taxi disponivel pode ndo ser uma tarefa
rapida de ser executada. Os autores exemplificam o uso do sistema nha cidade de

Nova York.

A partir das informacgbes apresentadas no artigo, foi possivel listar o conjunto
de funcionalidades presentes e executar o checklist de caracterizacdo de projetos de
software ubiquo. Ao final da aplicacao, o grafico apresentado na Figura 3.9 foi gerado.
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Figura 3.9. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (ZHOU et al. 2005).

3.3.9 Projeto de software apresentado em (KIENTZ et al., 2005)

Kientz et al. (2005) apresentam um exemplo de aplicacdo de captura
automatica de comportamentos que fornece apoio as atividades de tratamento e

acompanhamento de criancas autistas.

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas para esta
aplicacdo, chegou-se ao resultado apresentado no grafico da Figura 3.10.
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Figura 3.10. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (KIENTZ et al., 2005).

3.3.10 Projeto de software apresentado em (VAINIO et al., 2006)

Vainio et al. (2006) apresentam um projeto de software ubiquo cujo objetivo é
utilizar facilidades provenientes da sensibilidade ao contexto e conceitos da logica

fuzzy para permitir o controle de casas inteligentes de forma proativa.

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas para esta

aplicacdo, chegou-se ao resultado apresentado no grafico da Figura 3.11.
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Figura 3.11. Nivel de aderéncia do projeto descrito em (VAINIO et al., 2006).

3.3.11 Projeto de software apresentado em (NAWYN et al., 2006)

Nawyn et al. (2006) apresentam ViTo, um sistema de auxilio a modificagdo de
comportamento em dispositivos eletrénicos embarcados. Esta mudanca de
comportamento se da através de conceitos da captura de experiéncia onde, a partir de
um conjunto de interacdes entre o usuario com o dispositivo, o dispositivo possui
informacdes suficientes para personalizar seu funcionamento com base no perfil de

uso.
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Depois de aplicado o checklist, chegou-se ao resultado apresentado no grafico

da Figura 3.12.
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Figura 3.12. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (NAWYN et al., 2006).

3.3.12 Projeto de software proposto por (O'NEILLI et al., 2006)

O'Neill et al. (2006) apresentam o projeto de uma aplicagdo ubiqua imersa no
ambiente urbano. O sistema projetado visa apoiar estudos de comportamento humano
em ambientes reais através do uso de métodos avancados de observacgdo, captura,
modelagem e analise de varidveis associadas aos individuos, a cidade e a elementos

fisicos (por exemplo, o tempo).

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas para esta

aplicacdo, chegou-se ao resultado apresentado no grafico da Figura 3.13.
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Figura 3.13. Nivel de aderéncia do projeto descrito em (O'NEILLI et al., 2006).

3.3.13 Projeto de software proposto por (SHIN et al., 2007)

Shin et al. (2007) sugerem um sistema para cuidados com a saude através do
monitoramento ubiquo do paciente. Para isso, sdo utlizados mecanismos de

monitoramento de dois tipos: software embarcado e sensores. Os primeiros estdo
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embutidos no ambiente (cama, sofa e assento). JA o segundo tipo trata-se de

sensores que sédo colocados em uma cozinha e em todos os quartos para detectar os

movimentos do paciente e suas atividades. Todas as informacdes coletadas pelos

dispositivos ubiquos s&o transmitidas para uma central através de uma rede sem fio e

enviadas para um laboratério do hospital ap6s um processo de analise.

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas de ubiquidade identificadas

para esta aplicacdo, chegou-se ao resultado apresentado no gréfico da Figura 3.14.
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Figura 3.14. Nivel de aderéncia do projeto descrito em (SHIN et al., 2007).
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3.3.14 Projeto de software apresentado em (KIENTZ et al., 2007)

Kientz et al. (2007) apresentam um conjunto de servigos de apoio a criangas

com autismo. O sistema é composto de funcionalidades de monitoramento dos

pacientes ao mesmo tempo em que auxilia os cuidadores em tomadas de deciséo.

Este sistema trata-se de uma evolucdo do trabalho apresentado em (Kientz et al.,

2005).

Depois de aplicado o checklist, chegou-se ao resultado apresentado no grafico

da Figura 3.15.
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Figura 3.15. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (KIENTZ et al., 2007).
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3.3.15 Projeto de software apresentado em (SU et al., 2009)

Su et al. (2009) desenvolveram um sistema ubiquo de apoio a cuidados com a
saude (u-Health). Este faz uso de sensores, redes sem fio e sistemas embutidos para
cuidar de pacientes com doencas cronicas. Com isto, o u-Health traz um conjunto de

servicos que permite a monitoracdo remota de pacientes.

Depois de aplicado o checklist, chegou-se ao resultado apresentado no grafico
da Figura 3.16.
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Figura 3.16. Nivel de aderéncia do projeto apresentado em (SU et al., 2009).

3.3.16 Projeto de software apresentado em (LEE e PARK, 2009)

Lee e Park (2009) apresentam o desenvolvimento de um sistema ubiquo de
cuidados com a saude através da coleta de indicadores vitais de pacientes. Para isto,
0 sistema é composto por trés modulos: Monitoramento, Gestdo e Analise. O mdédulo
de monitoramento é responsavel pela medicdo, transferéncia e recepcdo de dados
vitais. J& o mddulo de gerenciamento oferece servicos de acompanhamento para 0s
médicos e gestores. Por fim, o0 médulo de andlise auxilia na interpretacdo dos dados

com o objetivo de prever doengas e calcular indices de saude do paciente.

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas para esta

aplicacéo, chegou-se ao resultado apresentada na Figura 3.17.
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Figura 3.17. Nivel de aderéncia do projeto descrito em (LEE e PARK, 2009).

5C

CE

Onipresenca de Servicos
Imvisibilidade

Sensibilidade ao Contexto
Comportamento Adaptével
Captura de Experiéncia
Descoberta de Senvico
Composicdo de Funcionalidades
Interoperabilidade Espontdnea
Heterogeneidade de Dispositivos
Tolerdncia a Falhas

3.3.17 Projeto de software apresentado em (YANG et al., 2009)

Yang et al. (2009) indicam inicialmente que solu¢gbes de E-learning estéo

ficando cada vez mais populares juntamente com a melhoria das redes sem fio e o

avanco dos dispositivos ubigquos. Um exemplo de solugcdo de e-learning € a

experiéncia de aprendizado ao ar livre aliado ao desenvolvimento de jogos. Neste

sentido, os autores do artigo propdem um jogo de auxilio a aprendizagem baseado em

principios da ubiquidade computacional. Para isso, utilizam sistemas de informagéo

geogratico, GPS e tecnologias sem fio.

Depois de aplicado o checklist as caracteristicas identificadas para esta

aplicacdo, chegou-se ao resultado apresentado no grafico da Figura 3.18.
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Figura 3.18. Nivel de aderéncia do projeto descrito em (YANG et al., 2009).
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Aplicada a abordagem de caracterizacdo, chegou-se a um conjunto de dados

que, se analisados em conjunto, permitem inferir algumas observacdes interessantes.

Para esta andlise, foi gerado o gréafico apresentado na Figura 3.19 (a ordem dos

projetos indicados na figura reflete a ordem apresentada da se¢édo 3.3.1 a 3.3.17).
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Este representa o nivel de aderéncia de cada aplicacdo investigada em relacdo as
caracteristicas de ubiquidade.
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Figura 3.19 Nivel de aderéncia dos projetos investigados em relagéo as
caracteristicas de ubiquidade.

Analisados os resultados obtidos, pode-se observar que:

e HA uma maior concentracdo de esforco na implementacdo das
caracteristicas invisibilidade, sensibilidade ao contexto e comportamento
adaptavel.

e Destaca-se também o fato de que nenhuma das aplicagbes consideradas
tenha contemplado fatores da caracteristica composigcdo de
funcionalidades.

e Algumas caracteristicas pouco foram consideradas: onipresenca de
servicos, descoberta de servicos, heterogeneidade de dispositivos e
tolerancia a falhas.

e Ao longo dos anos (2000 a 2009), embora conhecimento tenha sido
produzido referente as diferentes caracteristicas identificadas, isto ainda
nao pode ser identificado nos projetos de software que vem sendo

desenvolvidos.

Desta forma, um comportamento observado ao finalizar a analise da aplicacéo
do checklist esta relacionado ao foco dado a determinadas caracteristicas em projetos

de software ubiquo. Enquanto invisibilidade, sensibilidade ao contexto e
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comportamento adaptavel tém sido constantemente consideradas nos projetos, as
demais caracteristicas aparecem como iniciativas isoladas, mesmo considerando
projetos desenvolvidos entre 2000 e 2009, onde algumas evolug¢des tecnoldgicas

ocorreram. Dois questionamentos podem ser feitos neste momento:

e Este comportamento representa a distancia natural entre o estado da
arte e o estado da pratica? Ou seja, 0 conjunto de caracteristicas de
ubiquidade e seus fatores fazem sentido e a distancia entre os conceitos
definidos no estado da arte e aqueles aplicados no estado da pratica é
esperado.

e O conjunto identificado de caracteristicas de ubiquidade e seus
fatores é pertinente ou possui definicdes que precisam ser ajustadas?
Ou seja, existem ajustes que devem ser realizados nas caracteristicas de

ubiquidade e seus fatores.

Para responder a estes questionamentos, optou-se nesta pesquisa pela
realizacdo de uma avaliagdo do corpo de conhecimento. O planejamento e a execugao

desta avaliagdo serdo apresentados no proximo capitulo.

3.4 — Consideracgfes Finais

Este capitulo apresentou uma abordagem para apoiar a caracterizacdo de
projetos de software ubiquo baseada nas caracteristicas de ubiquidade e seus fatores

funcionais e restritivos apresentados no Capitulo 2.

Conforme descrito ao longo deste capitulo, esta abordagem foi aplicada
inicialmente na caracterizacdo de 12 projetos identificados até o ano de 2006 e
complementada com mais 5 projetos identificados entre os anos de 2007 e 2010 para
a escrita desta tese. O resultado desta caracterizagdo nos levou a necessidade de

avaliacdo do corpo de conhecimento organizado.

Desta forma, no préximo capitulo serdo apresentados o planejamento, a

execucao e os resultados desta avaliagéo.
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Capitulo 4 — Caracteristicas da Computacao

Ubiqua: Pertinéncia e Relevancia

Neste capitulo €é apresentada a avaliacdo do corpo de
conhecimento em computacdo ubiqua organizado no Capitulo 2.
Para isso, foram planejados e executados dois questionarios
envolvendo pesquisadores desta linha de pesquisa. O resultado
desta avaliagdo é a definicdo da pertinéncia e relevancia de cada

uma das caracteristicas.

4.1 - Introducéao

Apos a definicdo inicial da estrutura do corpo de conhecimento, foi identificada

survey cujo planejamento e resultados obtidos serdo apresentados neste capitulo.

Ao final desta avaliagéo inicial:

a necessidade de avalia-lo considerando a opinido de outros especialistas em
computacdo ubiqua. Seguindo a metodologia de pesquisa definida ao longo desta

pesquisa e publicada em (DIAS-NETO, et al., 2010), optou-se pela realizacdo de um

e observou-se que, embora o tamanho e a abrangéncia da populacdo n&o

pudessem ser considerados representativos considerando um cendario

global em computacado ubiqua, as observacdes reportadas durante o survey

poderiam ser utilizadas para uma evolugcdo inicial do corpo de

conhecimento organizado em computagao ubiqua;

¢ foi identificada uma propriedade adicional que deveria compor o corpo de

conhecimento. Observou-se que cada caracteristica que o compde poderia

ter um nivel de relevancia diferenciado no momento da caracterizacdo de

projetos de software ubiquo. No entanto, a definicAo dos niveis de

relevancia ndo poderia ser feita sem qualquer critério.

Motivado por estes dois fatores, a execu¢do de um novo survey foi considerada

e seu planejamento e resultados também ser@o apresentados neste capitulo.

Executados o0s dois surveys, chegou-se a configuracdo do corpo de

conhecimento utilizado neste trabalho. Entretanto, este precisa ser constantemente
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atualizado para que ndo se tenha um impacto negativo no seu uso. Por conta disso,
um protocolo de atualizacao foi elaborado e esta descrito ao final do capitulo junto com
os resultados de sua execucdao.

4.2 - Avaliacéao Inicial do Corpo de Conhecimento

Esta avaliacdo inicial do corpo de conhecimento se baseou em um pacote de
estudo priméario com survey descrito em (FARIAS et al., 2003) para a area de riscos

em projetos de software.

O objetivo do estudo foi analisar as caracteristicas da computacdo ubiqua,
seus fatores e grupos de fatores extraidos da literatura técnica (secdes 2.2 e 2.3 desta
tese), com o0 objetivo de caracterizar, com respeito a sua aplicabilidade e escopo,
no contexto de projetos de software sob o ponto de vista de pesquisadores em
engenharia de software que estejam trabalhando com pesquisa e desenvolvimento de
projetos de software ubiquo.

As questdes de pesquisa associadas a este estudo foram:

e Existe alguma caracteristica de computacdo ubiqua que ndo esta presente
no conjunto inicial e que deveria ser incluida?

e Existe alguma caracteristica de computagéo ubiqua presente no conjunto
inicial que deveria ser excluida?

o Existe algum fator ou grupo de fatores associado a uma caracteristica de
computacao ubiqua que nédo esta presente no conjunto inicial e que deveria
ser incluido?

e Existe algum fator ou grupo de fator associado a uma caracteristica de
computacao ubiqua presente no conjunto inicial que deveria ser excluido?

e As caracteristicas de computacgdo ubiqua e seus fatores e grupos de fatores

sdo Uteis para caracterizacao de projetos de software ubiquo?

Alinhado a este objetivo, foram definidas as seguintes variaveis para este

estudo:

Variaveis relacionadas as caracteristicas da computacdo ubiqua

Cc = Conjunto inicial de caracteristicas da computa¢ao ubiqua.
Cy = Caracteristicas a serem incluidas em Cg,.

Cex = Caracteristicas a serem excluidas de Cg,.
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Ck = Conjunto final de caracteristicas da computa¢éo ubiqua.

Variaveis relacionadas aos grupos de fatores de caracteristicas da computacao
ubiqua

GF¢ = Conjunto inicial de grupos de fatores das caracteristicas da computacdo

ubiqua.
GF = Grupos de fatores a serem incluidos em GF,.
GFex = Grupos de fatores a serem excluidos de GF,.

GFr = Conjunto final de grupos de fatores das caracteristicas da computac¢ao ubiqua.

Variaveis relacionadas a aplicabilidade

AP = Aplicabilidade.

Foram definidas também trés hip6teses nulas para este estudo que estédo
relacionadas, respectivamente, a (HO 1) andlise da abrangéncia das caracteristicas da
computacdo ubiqua, (HO 2) andlise da abrangéncia dos grupos de fatores das
caracteristicas, e (HO 3) aplicabilidade do checklist de caracterizacdo de projetos de
software. Elas estdo descritas a seguir junto com suas hipéteses alternativas:

Hipotese nula 1 (HO): O conjunto inicial de caracteristicas da computacdo ubiqua é
abrangente, ou seja, ndo existem caracteristicas a serem incluidas nem excluidas de
Cei

HO: Ciy = Cex = J; Ce = Cqy

Hipbétese Alternativa (H1): O conjunto inicial ndo € abrangente e existem
caracteristicas da computagao ubiqua a serem incluidas em Cg,.
H1: C # @, Ce= CCl + Cin

Hipo6tese Alternativa (H2): O conjunto inicial é excedente e existem caracteristicas da
computacao ubiqua a serem excluidas de Cg,.
H2: CEX # @, CF = CCl - CEX

Hip6tese nula 2 (HO 2): O conjunto inicial de grupo de fatores de caracteristicas da
computacado ubiqua é abrangente, ou seja, ndo ha grupo de fatores a serem incluidos

nem excluidos de GF,.
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HO 2: GF|N = GFEX = @, GFC| = GFF

Hipotese Alternativa (H3): Existem grupos de fatores de caracteristicas da
computacao ubiqua a serem incluidos em GFg,.
H3: GF|N # @, GFF: GFC|+ GF|N

Hipotese Alternativa (H4): Existem grupos de fatores de caracteristicas da
computacao ubiqua a serem retirados de GF,.
HA4: GFEX b @, GF|:= GFC| - GFEX

Hipo6tese nula 3 (HO 3): O conjunto inicial de caracteristicas da computacao ubiqua e
seus grupos de fatores ndo é aplicavel a caracterizacdo de projetos de software
ubiquo.

HO 3: AP = Néao

Hipotese Alternativa 5 (H5): Conjunto inicial de caracteristicas da computacao
ubiqua é aplicavel a caracterizacdo de projetos de software ubiquo.
H5: AP = Sim

4.2.1 Instrumentacgao e Populagcéo

O survey foi planejado e executado considerando a populacdo de
pesquisadores brasileiros. A escolha dos patrticipantes foi baseada nos resultados de
uma busca efetuada no Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPg® levando em conta
grupos de pesquisa que consideram a computacdo ubiqua em seus trabalhos. Cerca
de 60 pesquisadores foram convidados a participar do estudo via e-mail. Os
questionarios também foram enviados via e-mail e foram estruturados para serem

preenchidos em trés etapas:

(1) Caracterizagdo do participante. Nesta etapa, os participantes foram
guestionados a respeito de suas informacdes de contato (nome e e-mail),
formacé@o académica, nivel de experiéncia em desenvolvimento de projetos
de software (em anos), nimero de projetos de software executados por

caracteristica de ubiquidade;

® O Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil, projeto desenvolvido no CNPq desde 1992, constitui-se em bases de
dados que contem informagdes sobre os grupos de pesquisa em atividade no Pais. O Diret6rio mantém uma base
corrente, cujas informacdes sdo atualizadas continuamente pelos lideres de grupos, pesquisadores, estudantes e
dirigentes de pesquisa das institui¢cdes participantes, e o CNPq realiza Censos bi-anuais, que séo fotografias dessa

base corrente.

62



(2) Identificacdo das caracteristicas de computacdo ubigqua que deveriam
ser incluidas, excluidas ou mantidas no conjunto inicial identificado.
Nesta etapa, o participante poderia informar novas caracteristicas que nao
estavam presentes no conjunto inicial, mas que ele considerava importante
ou, excluir qualquer uma das caracteristicas presentes no conjunto inicial.

(3) Identificacdo dos fatores e grupos de fatores associados as
caracteristicas da computacdo ubigua que deveriam ser incluidos,
excluidos ou mantidos no conjunto inicial identificado. Para cada
caracteristica, o participante poderia informar novos fatores ou grupos de
fatores que ndo estavam presentes no conjunto inicial, mas que ele

considerava importante, ou excluir qualquer um deles.

4.2.2 Planejamento da Analise de Dados

Para a etapa de analise, foi definido que sera considerado um peso diferente
para cada participante de acordo com seu perfil e experiéncia. Pesquisadores com
maior experiéncia em uma dada caracteristica tiveram maior peso associado a analise
de suas respostas para estas caracteristicas. Depois desta defini¢cdo, as respostas de
todos os participantes foram analisadas para cada caracteristica, grupo de fator e
fator.

Os seguintes critérios foram utilizados para apoiar a andalise dos resultados:

e Critérios de inclusédo de caracteristica / fator / grupo de fator:
o Pelo menos um pesquisador com nivel de experiéncia alto +
analise do pesquisador responsavel pelo survey;
o Pelo menos dois pesquisadores com nivel de experiéncia médio +
analise do pesquisador responsavel pelo survey;
e Critérios de exclusdo de caracteristica / fator / grupo de fator:
o Pelo menos um pesquisador com nivel de experiéncia alto +
andlise do pesquisador responsavel pelo survey;
o Pelo menos dois pesquisadores com nivel de experiéncia médio +

andlise do pesquisador responsavel pelo survey;

E importante observar que o critério “analise do pesquisador responsavel pelo
survey” é necessario, pois apenas ele possui uma visdo completa sobre a opinido de
cada pesquisador participante. Por exemplo, caso um pesquisador com experiéncia
alta tenha solicitado a exclusdo de uma caracteristica e outros participantes também

com experiéncia alta tenham julgado importante sua manutencdo, o pesquisador
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responsavel pelo estudo deve tomar uma decisdo baseada em seu conhecimento e no

cenario global reportado pelos diferentes participantes.

4.2.3 Resultados

Este survey foi executado no ano de 2008 e ao final de sua execuc¢éo 10 (cerca
de 17% dos convidados) pesquisadores responderam ao questionario. A Tabela 4.1
apresenta um resumo da caracterizacao dos participantes envolvidos considerando
sua titulacdo académica e o nivel de conhecimento para cada uma das caracteristicas
da computacdo ubiqua. Nesta tabela, as caracteristicas da computacdo ubiqua
consideradas sdo: (OS) Onipresenca de Servicos, (IN) Invisibilidade, (SC)
Sensibilidade ao Contexto, (CA) Comportamento Adaptavel, (CE) Captura de
Experiéncia, (DS) Descoberta de Servigco, (CF) Composi¢do de Funcionalidade, (IE)
Interoperabilidade Espontanea, (HD) Heterogeneidade de Dispositivos, (TF) Tolerancia

a Falhas.

Tabela 4.1. Caracterizac@o dos participantes do survey.

M.Sc

D.Sc. OS IN SC CA CE DS CF IE HD TF

PO1 X A M A M A M M B - B
P02 X A A A A M M M M M M
P03 X B B M M B M M M - B
P04 X A B B B B B B B B B
PO5 X A M A A B M M B A -

P06 X A M A M B B B B A B
PO7 X M M A A A M B M M B
P08 X M M B A A A M M - -

P09 X B B A A A - M M M M
P10 X A B B A M B A A - -

e (A) Alto = esteve envolvido em mais de dois projetos de software com esta
caracteristica ou areas relacionadas.

e (M) Médio = esteve envolvido em até dois projetos de software com esta
caracteristica ou areas relacionadas.

e (B) Baixo = pesquisa ou tem interesse nesta area, mas ndo esteve envolvido em
nenhum projeto de software com esta caracteristica ou areas relacionadas.

e (-)Nenhum = n&o pesquisa e/ou ndo tem interesse em projetos de software com
esta caracteristica ou areas relacionadas.

Ao observar os dados da Tabela 4.1, é importante notar que se alcan¢cou um
nivel de cobertura abrangente frente as caracteristicas de ubiquidade analisadas. Isto

por que, com excegdo da caracteristica tolerancia a falhas, todas as demais foram
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analisadas por pelo menos 1 pesquisador com nivel de conhecimento alto. Este fato é
importante por que nos possibilita afirmar que, embora a quantidade de participantes
gue responderam ao survey seja baixa, a cobertura atingida pode ser considerada
satisfatdria e reforca a idéia da adequacgéo dos resultados obtidos.

O resultado da aplicacdo do questionario nos permitiu aprimorar o conjunto
inicial de caracteristicas de ubiquidade e seus respectivos fatores e grupos de fatores
atraveés da:

e Inclusdo de trés novas caracteristicas;
e Reorganizagdo das caracteristicas considerando duas perspectivas:
funcional e restritiva;

e Exclusao de trés fatores.

A Figura 4.1 apresenta como estava organizado o conjunto inicial de
caracteristicas da computacdo ubiqua, e mostra também sua nova estruturacdo obtida

apoés a execucdo do survey.

Pode-se notar que antes da execucdo do survey 10 caracteristicas de
ubiguidade foram definidas. Os resultados do survey permitiram observar que estas
caracteristicas podeiam ser organizadas segundo duas perspectivas: funcional e
restritiva. Esta nova categorizacao faz sentido uma vez que existem caracteristicas

gue estao claramente relacionadas a propriedades ndo funcionais do software.

Além disso, 3 novas caracteristicas relacionadas a requisitos ndo funcionais do

software foram identificadas:

o Escalabilidade: indica a capacidade do sistema manipular uma quantidade
crescente de trabalho de forma uniforme, ou estar preparado para o
crescimento do mesmo;

e Qualidade de servico: indica a capacidade do sistema em manter o
funcionamento de seus servicos em niveis satisfatorios durante sua
execucao;

e Privacidade e confianga: indica a capacidade do sistema manter sob sigilo
as operacdes executadas por um dado usuario e garantir que este nao seja

burlado no contexto do sistema.

Por dltimo, a caracteristica tolerancia a falhas passou a fazer parte da

perspectiva restritiva.
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ﬂ)nipresenga de Servigos \
eInvisibilidade

*Sensibilidade ao Contexto
*Comportamento Adaptavel

*Captura de Experiéncia

*Descoberta de Servigos

*Composi¢ao de Funcionalidades
eInteroperabilidade Esponténea
*Heterogeneidade de Dispositivos

Qoleréncia aFalhas

Survey l

/ Caracteristicas Funcionais \ / Caracteristicas Restritivas \

*Onipresenca de Servigos sTolerancia a Falhas
eInvisibilidade *Escalabilidade
*Sensibilidade ao Contexto + *Qualidade de Servigo

*Comportamento Adaptavel *Privacidade e Confianga
*Captura de Experiéncia
*Descoberta de Servicos

*Composigao de Funcionalidades
sInteroperabilidade Espontanea
weterogeneidadede Dispositivos/ K /
Figura 4.1. Evolugéo do conjunto de caracteristicas de ubiquidade. Adaptado de
(SPINOLA et al., 2008)

Além destas contribuigbes, o checklist proposto (Capitulo 3) para caracterizar
projetos de software ubiquo também foi avaliado. Ele foi considerado importante pelos
pesquisadores para apoiar atividades no contexto da engenharia de software como
engenharia de requisitos e planejamento de projeto.

Dessa forma, observou-se que as Hipoteses Nula 1, 2 e 3 (HO 1, HO 2 e HO 3)
foram refutadas. Tabela 4.2 sumariza o corpo de conhecimento em computagao
ubiqua organizado até o momento.

Tabela 4.2. Estado atual do Corpo de Conhecimento organizado em computacao
ubiqua.

Caracteristica # Fatores Funcional/ Restritivo
Onipresenca de Servico 10 F
Invisibilidade 10 F
Sensibilidade ao Contexto 30 F
Comportamento Adaptavel 32 F
Captura de Experiéncia 7 F
Descoberta de Servico 24 F
Composicéo de Funcionalidade 23 F
Interoperabilidade Espontanea 12 F
Heterogeneidade de Servigos 11 F
Tolerancia a Falhas R
Escalabilidade * R
Qualidade de Servico * R
Privacidade e Confianca * R
* N&o identificado.
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Embora o estudo apresentado nesta secdo seja importante, nota-se que o
tamanho da populacdo pode ser considerado pequeno e nado representativo
considerando um cenério global em computagéo ubiqua. Desta forma, o resultado do
survey ndo pode ser utilizado como uma avaliacdo do corpo de conhecimento embora
os resultados tenham sido importantes para sua evolucdo. Neste sentido, o
planejamento e a execu¢do de um segundo survey foi considerado e esta apresentado

na proxima secao.

4.3 - Pertinéncia e Relevancia das Caracteristicas da
Computacédo Ubiqua

O objetivo deste estudo foi analisar as caracteristicas da computag@o ubiqua
extraidas da literatura técnica e aprimoradas na avaliacdo inicial, com o objetivo de
caracterizar, com respeito a sua pertinéncia e relevancia na caracterizagdo de
projetos de software sob o ponto de vista de pesquisadores em computacdo ubiqua

no contexto de projetos de software ubiquo.
Para isto, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa:

e As caracteristicas de ubiquidade extraidas da literatura técnica e
aprimoradas na avaliacdo inicial sdo pertinentes para a caracterizacdo de
projetos de software?

e Existem caracteristicas de ubiquidade descritas no corpo de conhecimento
gue foram incluidas indevidamente no conjunto de caracteristicas de
software ubiquo e que deveriam ser excluidas?

e Existem caracteristicas de ubiquidade que devem ser incluidas no conjunto
caracteristicas de ubiquidade descritas no corpo de conhecimento?

e Qual é o nivel de relevancia das caracteristicas de ubiquidade

considerando a caracterizacao de projetos de software?

Neste estudo, o termo pertinéncia indica se cada caracteristica € ou nao
importante para descrever ou definir um corpo de conhecimento em computagdo
ubiqua considerando as caracteristicas de ubiquidade. Ja o termo relevancia indica o
quao importante uma determinada caracteristica de ubiquidade é ao se caracterizar
projetos de software, isto é, o peso da caracteristica na caracterizacdo de projetos de

software.
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Alinhado a este objetivo, foram definidas as seguintes variaveis para este

estudo:

Variaveis relacionadas a pertinéncia das caracteristicas de ubiquidade

Cci = Conjunto inicial de caracteristicas.
Cy = Caracteristicas a serem incluidas em Cg,.
Cex = Caracteristicas a serem excluidas de Cg,.

Cr = Conjunto final de caracteristicas.

Variaveis relacionadas a relevancia das caracteristicas de ubiquidade

RE; = nivel de relevancia da caracteristica de ubiquidade “i” considerando o

desenvolvimento de projetos de software, onde “i” se refere a um nimero de 1 a n

(sendo n o numero total de caracteristicas de ubiquidade).

Foram definidas também duas hipéteses nulas para este estudo que estédo
relacionadas, respectivamente, a (HO 1) andlise da pertinéncia das caracteristicas e
(HO 2) suas relevancias para a caracterizacdo de projetos de software ubiquo. Elas
estao descritas a seguir, junto com suas hipéteses alternativas:

Hipotese nula 1 (HO): O conjunto inicial de caracteristicas da computagdo ubiqua é

completo, ou seja, hdo existem caracteristicas a serem incluidas nem excluidas de Cg,.

HO: Ciy = Cex = &; Ce = Cqy

Hipotese Alternativa (H1): O conjunto inicial de caracteristicas da computacao

ubiqua é incompleto, ou seja, existem caracteristicas a serem incluidas em Cg,.

H1: C|N # :; CF = CC| + C|N

Hipotese Alternativa (H2): Existem caracteristicas da computacdo ubiqua a serem
excluidas de Cg,.
H2: Cex # &; Cg = Cg - Cex
Hipotese nula 2 (HO 2): As caracteristicas de ubiquidade possuem o mesmo nivel de
relevancia.
HO 3: RE; = RE,= RE;=... = RE,
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Hipo6tese alternativa 1 (H1): Existe pelo menos uma caracteristica de ubiquidade que

possui o nivel de relevancia diferente das demais.

(onde “i” e “j” sGo numeros entre 1 e n, e " # )

4.3.1 Instrumentacao e Populacéo

Para apoiar a execugdo deste survey, um questionario (localizado em inglés)
foi desenvolvido e disponibilizado para preenchimento na internet. Seu preenchimento
se da em trés etapas:

(1) Caracterizagdo do participante: nesta etapa o0s participantes foram
guestionados a respeito de seus dados pessoais (nome e e-mail), formacao
académica, nivel de experiéncia em desenvolvimento de projetos de
software (em anos), numero de projetos de software ubiquo executados.
Um fragmento do questionario utilizado nesta etapa pode ser visto na
Figura 4.2;

Survey on Important Ubicomp Characteristics when Characterizing Ubiquitous Software Projects

> Characterizing Ubicomp > Characterizing Ubiquitous

Subject Characterization o .
o ! Characteristics Software Projects

Howr to proceed: Fill all blanks wi

{* Required fieldz. E-mail iz req o
Name: * E-mail:
Affiliation: Country:

* Higher Academic Degree:
 Undergraduate © Specialization © Master Degree © Ph.D /D Sc

* Number of papers published regarding Ubicomp:
1106 C 61010 1110 20 © more than 20

* Experience Level regarding the development of Ubiguitous Software Projects:
' Low (no ubiquitous software project developed) © Medium (1 or 2 ubiquitous software projects developed) © High (3to &
ubiquitous software projects developed) € Excellent (more than 5 ubiquitous software projects developed)

* Estimated number of ubiquitous software projects you have participated in:

" * | agree ta take part in this survey

Start the Survey E E

Figura 4.2. Caracterizacdo do participante.

(2) Identificacdo das caracteristicas de ubiquidade pertinentes para apoiar
a caracterizacdo de projetos de software: nesta etapa, os participantes

eram solicitados a indicar quais caracteristicas de ubiquidade eram ou n&o
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pertinentes. Um fragmento do questionario utilizado nesta etapa pode ser

visto na Figura 4.3;

STEP 2: Identification of impertant info to characterize Ubiquitous Software Projects

How to proceed: ldentify each item of information whether important or not in characterizing a Ubiquitous Software Project. The
importance indicates that the information is useful to describe or to define a body of knowledge regarding Ubicomp

Characteristics

S
PS: If you move the mouse over the icon a description of the associated characteristic is displayed

@ Adaptable Behaviar # Yes  No
@ context Sensitivity & Yes  No
@ Experience Capture CYeg & o

Figura 4.3. Identificagdo da pertinéncia das caracteristicas.

(3) Definicdo do nivel de relevancia das caracteristicas de ubiquidade

para apoiar a caracterizacdo de projetos de software ubiquo: para esta

etapa, foram definidos seis niveis de relevancia (Likert Scale):

@)

Irrelevante (Q): € 0 nivel mais baixo de relevancia e indica que a
caracteristica da computacdo ubiqua ndo influencia na

caracterizacdo de projetos de software.

Relevancia Muito Baixa ((’): indica que a caracteristica de
ubiquidade pode néo afetar a caracterizacdo de projetos de software
ubiquos. A caracteristica estd presente em projetos muito

especificos.

Relevéancia Baixa (0): indica que a caracterizacdo de projetos de
software pode ser mais precisa utilizando esta caracteristica da
computacado ubiqua. Em alguns cenarios especificos a caracteristica
da computacdo ubigqua pode ser mais relevante, mas em geral a
caracterizacdo € pouco afetada pela sua auséncia embora seja

sempre afetada.

Relevancia Média (w): indica que a caracteristica da computacao
ubiqua afeta a caracterizacdo de projetos de software ubiquo. Em

geral, ela & contemplada em projetos desta natureza, mas isso

depende do dominio e dos requisitos da aplicacao.

Relevancia Alta (0): indica que a caracteristica da computacdo
ubiqua deve ser considerada na caracterizacdo de projetos de

software ubiquos. Sua auséncia pode indicar que o projeto pode nao
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ser caracterizado como sendo ubiquo. Apenas para um nuamero
restrito de situacdes esta caracteristica pode nao ser considerada

ao se caracterizar projetos de software como sendo ubiquo.

o Relevancia Muito Alta ("): indica que a caracteristica da
computacao ubiqua € absolutamente necessaria ao se caracterizar
projetos de software ubiquos. Sua auséncia indica que o projeto ndo

pode ser caracterizado como sendo ubiquo.

Um fragmento do questionario utilizado nesta etapa pode ser visto na

Figura 4.4;

STEP 3: Relevance Level for each characteristics when characterizing Ubiguitous Software Projects

HOW TO PROCEED: In the previous step you defined the information that is considered important to characterize Ubiquitous
Software Projects. Now, define its level of relevance when characterizing Ubiquitous Software Projects

You may compare this step with the following scenario: A cell phone has a lot of characteristics (e.g.: Operating Frequency, Price
Dimensions, Power Management, Display, Voice Features, Digital camera, amongst others). However, which characteristics would
you use in choosing a cell phone?

Options for relevance levels are

No Relevance: lowest level of relevance, meaning the characteristic would not have any influence on the characterization of
a ubigquitous software project. In general, this feature is not attended in ubiguitous software projects

:D Very Low Relevance: indicates that the characteristic would not affect the characterization of ubiquitous software
projects. This characteristic is covered in very specific ubiquitous software projects

Low Relevance: indicates that the characterization of a ubiquitous software project would be more precise by using this
characteristic. In some particular scenarios it could be more relevant, but in general the characterization is not affected by
the absence of this feature

Medium Relevance:indicates that the characteristic affects the characterization of ubiquitous software projects. In

general, this characteristic is contemplated in ubiquitous software projects but it depends on software domain and
requirements

High Relevance: indicates that the characteristic must be considered when characterizing ubiquitous software projects. Its
Absence (not using) may indicate that the project could not be characterized as ubiquitous. Only for a restricted number of
particular project scenarios this characteristic should not be considered when characterizing a ubiquitous software project

Very High Relevance: indicates that the feature is absolutely necessary when characterizing a ubiquitous software
project. Its Absence (no use) indicates that the project should not be characterized as ubiquitous

S
PS: If you move the mouse over the icon a description of the associated characteristic is displayed

Gﬁ.daptahle Behavior (" (" (" f" @f‘ IE‘F

@ context Sensitivity (" (" f" f" @f‘ IE‘F
@D senice Omnipresence (" (" (" f" @f‘ IE‘F

Figura 4.4. Identificagdo da relevancia das caracteristicas.

A populacdo deste estudo foi formada por autores que tiveram artigos: (i)
identificados pelas duas revisdes sistematicas apresentadas no Capitulo 2, ou; (ii)
publicados nos anais da UBICOMP — uma das mais importantes conferéncias da area.
Os autores foram contactados por e-mail por onde também receberam acesso ao

guestionario na internet.
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4.3.2 Planejamento da Anélise de Dados

Para a etapa de andlise dos dados foi necessario definir como as variaveis
peso dos participantes, pertinéncia da caracteristica e nivel de relevancia da

caracteristica seriam calculadas (DIAS-NETO et al. 2007).

4.3.2.1 Peso dos Participantes

Para isto, serdo consideradas quatro perspectivas para atribuicdo de pesos aos
participantes do survey: formagcdo académica, quantidade de artigos publicados em
computacdo ubiqua, experiéncia em participacdo de projetos de software ubiquo,
quantidade de projetos de software ubiquo cujo participante esteve envolvido. A
férmula utilizada para atribuicdo de pesos aos participantes foi:

Weight (i) = f (i) + p(i) +e(i) + MedianTP  onde:

Weight (i) € 0 peso atribuido ao participante i;

. f@) é a formacao académica. As opcdes para esta variavel sao:
o Fi) = 0, se o participante possui graduagao;
o F() = 1, se o participante possui especializacao;
o Fi) = 2, se 0 participante possui mestrado;
o Fi) - 3, se o participante possui doutorado;

. P indica a quantidade de artigos sobre computacdo ubiqua publicados

pelo participante. As opgOes para esta variavel sao:
o p() - 0, se o numero de artigos esta entre 1 e 5;
o p() - 1, se o numero de artigos esté entre 6 e 10;
o p(i) 2, se 0 numero de artigos esta entre 11 e 20;
o p() - 3, se 0 numero de artigos é maior do que 20;

. e indica o nivel de experiéncia do participante em projetos de software

ubiquo. As opgdes para esta variavel sdo:

o) e(i) = 0, se o nivel de experiéncia € baixo (ndo participou de

nenhum projeto);

o e(i) - 1, se o nivel de experiéncia é médio (participou de 1 ou 2

projetos);
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o e(i) - 2, se 0 nivel de experiéncia € alto (participou de 3 a 5

projetos);

o e(i) - 3, se o nivel de experiéncia € excelente (participou acima de
5 projetos);

. Q) € 0 numero total (estimado) de projetos de software ubiquo em que o

participante esteve envolvido.

o MedianTP ¢ 3 mediana do total de projetos de software ubiquo

considerando a resposta de todos os participantes.

4.3.2.2 Pertinéncia das Caracteristicas

Para definir quais caracteristicas de ubiquidade s&do pertinentes para
caracterizar projetos de software como sendo ubiquo, € necessario primeiro somar as
respostas de cada participante considerando seus respectivos pesos:

. . M P - H
Pertinence (j) =" (Answer (i, j)*Weight (i) _onde:

Pertlnence(J)é o valor total das respostas de todos os participantes

(considerando seus respectivos pesos) sobre a pertinéncia da
Caracteristica de Ubiquidade | para caracterizar projetos de software
ubiquo.

Answer (i, J) indica se a Caracteristica j foi definida pelo participante i como

pertinente (1) ou nao pertinente (0).

Weight(i) ¢ o peso atribuido ao participante i,

e M é o numero total de participantes do survey.

A definicdo se uma caracteristica da computacéo ubiqua é ou ndo pertinente
para caracterizar projetos de software ubiquo € baseada em um ponto de corte
(threshold) que indica se uma determinada caracteristica é incluida (valor maior do
que o threshold) ou ndo (valor menor do que o threshold) no conjunto final de
caracteristicas de ubiquidade. O valor definido como threshold foi 50% do valor

Pertinence ( j)

maximo que uma caracteristica j pode obter na variavel se todos os

participantes a classificarem como pertinente.

Threshold =0,5*> " Weight (i)
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Weight(i) ¢ o peso atribuido ao participante i,

e M é o numero total de participantes do survey.

Dessa forma, os critérios sao:

e se Pertinence (J) < Threshold -> caracteristica j € classificada como “nao

pertinente” e deve ser removida do conjunto;

e se Pertinence (J) > Threshold -> caracteristica j € classificada como

“pertinente” e deve ser mantida no conjunto.

4.3.2.3 Relevancia das Caracteristicas

Por fim, para definir o nivel de relevancia de cada caracteristica de ubiguidade
classificada anteriormente como pertinente, € necessario primeiro somar a resposta de
cada participante (multiplicada pelo seu respectivo peso).

RLeveI(j):ZL(Scale(i, J) *Weight(i)) onde:

RLevel(]) € o valor total das respostas de todos os participantes

(multiplicadas pelos seus respectivos pesos) para a Caracteristica j;

Scale(i, j) € a escala de nivel de relevancia (0-6) definida pelo participante

i para a Caracteristica j;

¢ N é o nimero total de participantes do survey.

Depois desta etapa, as caracteristicas da computacao ubiqua seréo ordenadas
do nivel de relevancia mais alto para o mais baixo. As caracteristicas mais relevantes

serdo aquelas que possuirem maior valor para RLevel(j) .

4.3.3 Resultados

Este survey foi executado considerando um populacéo de 280 participantes no
ano de 2009. Deste total, 31 pesquisadores de diferentes regibes (América do Norte,
Asia e Europa) responderam o questionario (cerca de 11%): 22 deles eram Ph.D., 7
Mestres e 2 graduados. Em média, os participantes ja haviam participado de 7 projetos

de software ubiquo.
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Como resultado da andlise dos dados, foi possivel avaliar o corpo de
conhecimento em computacdo ubiqua organizado através da identificacdo da
pertiéncia e do nivel de relevancia de cada caracteristica de ubiquidade.

4.3.3.1 Andlise da Pertinéncia das Caracteristicas da Computacao Ubiqua

Aplicada a férmula definida para avaliar a importancia ou ndo de uma
caracteristica de ubiguidade apresentada na secdo anterior, foram obtidos os

resultados apresentados no grafico da Figura 4.5.

O limite inferior para uma caracteristica ser considerada pertinente é 46,74%.
Esse critério foi adotado por ser o ponto médio na escala de nivel de pertinéncia (que
varia de 0% a 93,47%), seguindo a férmula para calculo do nivel de pertinéncia
adotada. Dessa forma, as caracteristicas sensibilidade ao contexto, comportamento
adaptavel, onipresenca de servico, heterogeneidade de dispositivos e captura de
experiéncia, interoperabilidade espontanea, escalabilidade, privacidade e confianca,
tolerancia a falhas e qualidade de servico foram consideradas pertinentes enquanto
gue as caracteristicas descoberta de servicos, invisibilidade e composicdo de
funcionalidades foram descartadas.

Griéfico de Nivel de Pertinéncia
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Figura 4.5. Pertinéncia das caracteristicas.

Além disso, trés pesquisadores indicaram a necessidade de inclusdo de uma
nova caracteristica: usabilidade universal. Esta esta associada ao fato de que o projeto
de usabilidade deste tipo de software deve considerar bons padrdes de usabilidade ao

mesmo tempo em que considera diferentes perfis de usuérios para o sistema.
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Com isso, observa-se que a Hipotese Nula 1 (HO 1) foi refutada, pois existia
uma caracteristica da computacdo ubiqua sugerida pelos participantes que foi

adicionada ao conjunto final inicial e trés caracteristicas que foram excluidas.

4.3.3.2 Analise da Relevancia das Caracteristicas da Computacédo Ubiqua

Apos identificar as caracteristicas da computacéo ubigua que séo consideradas
pertinentes pelos participantes do estudo, o passo seguinte & a definicdo dos seus
niveis de relevancia para a caracterizagdo de projetos de software ubiquo. Aplicada a
férmula para célculo do nivel de relevancia apresentada na anteriormente, foram

obtidos os resultados representados no gréafico da Figura 4.6.

Composicao de..
Descoberta de Servicos
Invisibilidade
Interoperabilidade Espontanea

Qualidade de Servico

Tolerancia a Falhas

[0,
Heterogeneidade de.. 44,56%

Escalabilidade 46,44%

Captura de Experiencia 46,69%

Onipresenca dos Servicos 48,93%

Privacidade e Confianca 59,32%

Comportamento Adaptavel
84,81

Sensibilidade ao Contexto

Figura 4.6. Relevancia das caracteristicas.

Dessa forma, observa-se que a Hipotese Nula 2 (HO 2) também foi refutada,

uma vez que existiram caracteristicas com diferentes niveis de relevancia.
A Tabela 4.3 sumariza os resultados alcancados:

e As linhas destacadas em cinza indicam as caracteristicas de ubiquidade
consideradas no conjunto final. Esta selecéo foi efetuada de acordo com o
critério de incluséo definido no plano do survey;

e Sensibilidade ao contexto e comportamento adaptavel sdo consideradas as
caracteristicas mais pertinentes e relevantes. E importante observar que

estas caracteristicas possuem uma relacdo de complemento entre elas;
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Tabela 4.3. Pertinéncia e relevancia das caracteristicas de ubiquidade.

Nivel de

Euncional

Caracteristica Pertinéncia | Rank P Rank /
Relevancia .
Restritivo

Sensibilidade ao Contexto 93,47% 1 84,81% 1 F
Comportamento Adaptavel 89,71% 2 71,79% 2 F
Privacidade e Confianga 76,21% 3 59,32% 3 R
Heterogeneidade de
Disp os?ﬁvos 62,34% 4 44.56% 7 F
Captura de Experiéncia 62,16% 5 46,69% 5 F
Escalabilidade 60,91% 6 46,44% 6 R
Onipresenca de Servico 59,03% 7 48,93% 4 F
Tolerancia a Falhas 56,26% 8 41,34% 8 R
Qualidade de Servico 52,42% 9 35,06% 9 R
:E”Stg?n‘ig;ae?;“dade 49,28% 10 31,70% 10 F
Usabilidade Universal - - - - R
Descoberta de Servico 41,23% 12 30,43% 13 F
Invisibilidade 40,61% 13 31,06% 12 F
Composicéao de
Func?ona?i nde 32,02% 14 23,74% 14 F

e Existe um equilibrio entre caracteristicas funcionais (6/11) e restritivas
(5/11). Isto pode indicar que caracteristicas restritivas sao criticas para esta

categoria de software.

A partir destes resultados, foi possivel também evoluir a definicdo de
computacdo ubiqua apresentada na se¢do 2.2.2 para: a computacdo ubiqua se faz
presente no momento em que 0s servigos ou facilidades computacionais podem se
materializar em qualquer momento ou lugar, de forma transparente, através do uso de
dispositivos de uso comum no dia-a-dia. Neste contexto, para que a computacao
ubiqua se faca presente, € preciso que os sistemas que compdem o ambiente

contemplem (total ou parcialmente) as seguintes caracteristicas:

e Funcional: sensibilidade ao contexto, comportamento adaptavel,
onipresenca de servico, heterogeneidade de dispositivos, captura de
experiéncia e interoperabilidade espontanea;

o Restritiva: escalabilidade, privacidade e confianca, tolerdncia a falhas,

gualidade de servico e usabilidade universal.

4.4 - Atualizacdo do Corpo de Conhecimento

A organizacdo do corpo de conhecimento apresentada no Capitulo 2 se deu

entre os anos de 2005 e 2006. Este foi utilizado na caracterizacdo de projetos de
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software ubiquo identificados na literatura até o ano de 2007. Na sequéncia, o
conhecimento organizado foi avaliado através da execucdo de dois surveys entre 0s
anos de 2008 e 2009. Como foi visto na seg¢ao anterior, esta avaliagdo nos permitiu
chegar a um conjunto final de caracteristicas da computacdo ubiqua assim como seus

respectivos niveis de relevancia.

Neste momento, baseado nesta lista final de caracteristicas, definiu-se um
protocolo de atualizacdo do corpo de conhecimento. Esta definicdo foi motivada pela
necessidade de:

e manutencdo do corpo de conhecimento atualizado através da investigagao
de novas referéncias. Esta atualizacdo é importante para que néo se tenha
um impacto negativo no uso do corpo de conhecimento;

e definicho de um protocolo mais simplificado que permita a atualizacdo
constante do corpo de conhecimento com um esfor¢co de execucdo do
protocolo mais reduzido.

Desta forma, nas proximas sub-secfes serdo apresentados a descricdo do

protocolo de atualizacdo do corpo de conhecimento e o resultado de sua aplicagéo

considerando o periodo de janeiro de 2005 a fevereiro de 2010.

4.4.1 Protocolo de Atualizagdo do Corpo de Conhecimento

O objetivo deste protocolo (apresentado no Apéndice C) € apoliar a execugdo
de uma revisdo sistematica para atualizar o corpo de conhecimento organizado em
(SPINOLA and TRAVASSOS, 2010) considerando trés questdes de pesquisa:

e PO: Quais sdo as caracteristicas basicas que definem softwares ubiquos?

e P1: Quais fatores funcionais caracterizam as caracteristicas de ubiquidade
(onipresenca de servicos, sensibilidade ao contexto, comportamento
adaptavel, captura de experiéncia, heterogeneidade de dispositivos,
interoperabilidade espontanea, escalabilidade, privacidade e confianga,
tolerancia a falhas, qualidade de servi¢o e usabilidade universal)?

e P2: Quais fatores restritivos caracterizam as caracteristicas de ubiquidade
(onipresenca de servigcos, sensibilidade ao contexto, comportamento
adaptéavel, captura de experiéncia, heterogeneidade de dispositivos,
interoperabilidade espontanea, escalabilidade, privacidade e confianga,

tolerancia a falhas, qualidade de servico e usabilidade universal)?
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Como fonte de artigos, foi definida a base eletrbnica SCOPUS. O motivo de
sua selecdo se deve ao fato dela indexar as principais bases eletrénicas, incluindo
ACM Digital Library e IEEE Explorer consideradas nas revisdes da literatura
apresentadas no Capitulo 3°. E como ja descrito, serdo considerados somente os
artigos publicados a partir de 2005, sendo este o ano de realizagdo das revisdes
sistematicas que originaram o corpo de conhecimento base que serd atualizado
através da execucdo deste protocolo. Além deste filtro, outros critérios de inclusdo
foram definidos:

e Os artigos devem estar disponiveis na web;

e Os artigos devem estar em inglés;

¢ Os artigos devem apresentar caracteristicas que definem softwares ubiquos
(exclusivo para PO0).

e Os artigos devem contemplar fatores funcionais pertinentes a cada uma das
caracteristicas de ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada
(exclusivo para P1).

e Os artigos devem contemplar fatores restritivos pertinentes a cada uma das
caracteristicas de ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada
(exclusivo para P2).

Um pesquisador deve aplicar a estratégia de busca para a identificacdo de
potenciais artigos. Os artigos identificados serdo selecionados pelo mesmo
pesquisador através da leitura e verificacdo dos critérios de inclusdo e excluséo
estabelecidos. Para cada estudo selecionado, o pesquisador ira extrair as seguintes

informacoes:

e Titulo do artigo

e Autores

e [onte

e Caracteristica identificada (exclusivo P0)

e Descricdo das caracteristicas (exclusivo PO — deve ser preenchido caso a
caracteristica seja nova)

e Fatores funcionais (exclusivo P1)

o Fatores restritivos (exclusivo P2)

® A base SCOPUS nio foi utilizada nas revises sistematicas apresentadas no Capitulo 3 pelo fato dela possuir uma
guantidade limitada de indexacdes de outras bases de artigos no periodo em que elas foram executadas. Contudo,
desde entdo a base SCOPUS foi aprimorada e tem sido bastante utilizada no apoio a execucao de revisdes
sistematicas da literatura (CHEN et al., 2010).
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Ao final os resultados seréo tabulados e seréo realizadas analises para:

e definir

se apareceram novas caracteristicas de ubiquidade a serem

acrescentadas ao conjunto inicial.

e definir os novos fatores funcionais para cada uma das caracteristicas de

ubiquidade.

e definir os novos fatores restritivos para cada uma das caracteristicas de

ubiquidade.

4.4.2 Atualizagdo do Corpo de Conhecimento

A execucao deste protocolo de atualizacdo no ano de 2010 resultou na selecao

by

de 48 artigos para analise. Desse total, 24 se referiam a identificacdo das

caracteristicas de ubiquidade, 14 estavam associados aos fatores funcionais das

caracteristicas e 10 estavam associados aos fatores restritivos. Como resultado:

¢ Nao foram identificadas novas caracteristicas de ubiquidade no periodo de
2005 a 2010;

e Foram

identificados e acrescentados ao corpo de conhecimento 7 novos

fatores funcionais:

@)

e Foram

(comportamento adaptavel) Permitir que elementos estruturais
(entidades) adicionais sejam associados a pontos especificos da
aplicacdo que serdo utilizados a depender do contexto inserido;
(comportamento adaptavel) Permitir a definicdo de valores para as
entidades de acordo com o contexto em que se encontra;
(comportamento adaptavel) Fazer uso de workflow para orquestrar
0s servigcos providos;

(comportamento adaptavel) Associar atividades de captura de
informacdes de contexto ao workflow;

(comportamento adaptavel) Associar atividades de adaptacdo com
base nas informacdes de contexto ao workflow;

(comportamento adaptavel) A adaptacdo do workflow pode
considerar 3 niveis: abstrato, concreto e de instancia;
(comportamento adaptavel) Esta adaptacdo envolve a adicdo,
remocao e/ou substituicdo de tarefas do workflow.

identificados e acrescentados ao corpo de conhecimento 7 novos

fatores restritivos:
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o (escalabilidade) permitir a adicdo de novos recursos
computacionais para lidar com a demanda crescente de uso do
sistema;

o (escalabilidade) lidar com o aumento da carga de trabalho de
forma transparente para 0 USUATrio;

o (qualidade de servico) manter os niveis de servigos providos ao
usuério dentro de padrées minimos de qualidade;

o (privacidade e confianga) possuir mecanismos de criptografia de
informacdes trafegadas pelo sistema,;

o (privacidade e confianca) possuir mecanismos de controle de
acesso aos dados trafegados de forma que apenas usuarios
autorizados podem ter acesso as informacgoes;

o (usabilidade universal) possuir mecanismos que permitam o uso da
aplicacdo em diferentes dispositivos;

o (usabilidade universal) considerar diferentes perspectivas de uso

na interface do sistema.

A Tabela 4.4 apresenta o estado atual do conjunto de caracteristicas e fatores

associados.

Tabela 4.4. Estado atual do Corpo de Conhecimento organizado em computacao

ubiqua.
Caracteristica # Fatores Funcional/ Restritivo

Onipresenca de servi¢co 20 F
Sensibilidade ao contexto 30 F
Comportamento adaptavel 39 F
Captura de experiéncia 7 F
Heterogeneidade de servigos 11 F
Interoperabilidade Espontanea 12 F
Tolerancia a falhas 6 R
Escalabilidade 2 R
Qualidade de servico 1 R
Privacidade e confianca 2 R
Usabilidade universal 2 R

Estes resultados nos permitem dizer que o corpo de conhecimento elaborado
permanece até o momento valido, estavel e atualizado considerando o cenério atual
das pesquisas em computacéo ubiqua (SPINOLA and TRAVASSOS, 2010).
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4.5 - Consideracgdes Finais

Este capitulo apresentou a avaliagcdo do corpo de conhecimento organizado no
Capitulo 3. Esta avaliagdo ocorreu através do planejamento e execucdo de dois
surveys cujo os resultados permitiram definir a pertinéncia e relevancia das
caracteristicas da computacdo ubiqua na caracterizagdo de projetos de software. Além
disso, foi apresentado também o protocolo de atualizacao do corpo de conhecimento e
os resultados de sua execucdao.

Considerando estes resultados, alguns questionamentos podem ser feitos:

e Conhecidas as caracteristicas da computacdo ubiqua, como apoiar o

desenvolvimento de projetos de software ubiquo?

e Existem abordagens que consideram estas carateristicas no apoio ao

desenvolvimento de projetos de software ubiquo?

e Como aprimorar a qualidade do software ubiquo a partir das caracteristicas

da computacgéo ubiqua?

Nesta pesquisa, em particular, foi identificado que o conhecimento organizado
poderia apoiar atividades associadas a definicdo e verificacdo de requisitos para
projetos de software ubiquos. Entretanto, antes de iniciar o desenvolvimento de uma
nova tecnologia nesta &rea, buscou-se identificar na literatura técnica trabalhos
relacionados a engenharia de requisitos apoiando o desenvolvimento de projetos de

software ubiquos.

Assim, no préximo capitulo serdo apresentados os resultados de uma revisédo
de literatura que foi planejada com o objetivo de identificar abordagens de apoio a
definicdo e garantia de qualidade de requisitos de ubiquidade em projetos de software

ubiquo.
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Capitulo 5 — Engenharia de Requisitos e

Computacao Ubiqua

Este capitulo apresenta o planejamento e os resultados alcancados
com a execucdo de uma revisdo da literatura cujo objetivo foi
identificar abordagens de apoio a definicdo e garantia de qualidade

de requisitos de ubiquidade em projetos de software ubiquo.

5.1 —Introducéo

A engenharia de software pode ser definida como sendo o estudo ou aplicacdo
de abordagens sistematicas, econémicas e quantificaveis para o desenvolvimento,
operacdo e manutencdo de software de qualidade (PFLEEGER, 2007). Engenheiros
de software devem adotar uma abordagem sistematica e organizada para seu trabalho
e usar ferramentas e técnicas/métodos apropriados dependendo do problema a ser
solucionado, das restricbes de desenvolvimento e dos recursos disponiveis.

Neste contexto, a engenharia de requisitos, uma subarea da engenharia de
software, estuda o processo de definicdo dos requisitos que o software devera atender
e como gerenciar estes requisitos (PFLEEGER, 2007). Ela aborda uma etapa crucial
no ciclo de vida do desenvolvimento de software por tratar de conhecimentos nao
apenas técnicos, mas também gerenciais, organizacionais, econémicos e sociais.
Segundo o Nuseibeh e Easterbrook (2000), é uma disciplina para desenvolver uma
especificacdo completa, consistente e ndo ambigua, que sirva como base para um
acordo entre todas as partes envolvidas, descrevendo o que o produto de software ird
ou nao fazer.

Nesta pesquisa, estamos particularmente interessados em abordagens para
apoiar as atividades de definicdo e verificacdo de requisitos de ubiquidade em projetos
de software considerando as caracteristicas da computa¢do ubiqua apresentadas no
Capitulo 4. Requisitos bem especificados podem ser considerados um fator de
sucesso para a entrega de produtos de software com qualidade e dentro de prazos e
custo estabelecidos (PFLEEGER, 2007). Isto ndo deve ser diferente quando lidamos
com projetos de software ubiquo.

Neste contexto, este capitulo apresenta o planejamento e os resultados de uma

revisdo da literatura que foi executada com o objetivo de identificar possiveis
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abordagens para apoiar as atividades de definicAo e garantia de qualidade de

requisitos de ubiquidade em projetos de software.

5.2 — Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, serdo apresentadas as abordagens identificadas na literatura
técnica que estdo relacionadas a proposta apresentada neste trabalho, seja por
apresentar uma abordagem de definicdo ou verificagdo de requisitos, ou simplesmente
por apresentar exemplos de requisitos de ubiquidade definidos para um determinado
projeto. A revisdo da literatura foi inspirada em conceitos da revisao sistemética, cujo

protocolo simplificado é apresentado na proxima secéo.

5.2.1 Planejamento e Execuc¢ao da Revisao da Literatura

Usando a abordagem descrita em (BIOLCHINI et al., 2005), o planejamento da

revisdo da literatura estd sumarizado a seguir:

e Objetivo: identificar abordagens que apoiem a definicdo e a verificagdo de
requisitos de ubiquidade em projetos de software.

e Questbes de pesquisa: para a elaboracdo das questbes de pesquisa,
tomou-se como base 0 objetivo da revisdo da literatura e associou-se este
objetivo a cada uma das caracteristicas funcionais’ de ubiquidade e ao
conceito de computacdo ubiqua. Uma abordagem semelhante para
definicio de questdes de pesquisa foi utlizada por (ARAUJO e
TRAVASSOS, 2008). Associado a cada questdo de pesquisa, tem-se
definidas as strings de busca elaboradas.

o 1: Existem abordagens que apodiam a definicdo e a verificagdo de
requisitos de ubiquidade em projetos de software? Se sim, como se
caracterizam?

= ((ubicomp <or> ubiquitous computing <or> pervasive
computing <or> ambient intelligence <or> ubiquitous <or>
pervasive) <and> (requirement definition <or> requirement
elicitation <or> requirement identification <or> requirement
analysis) <and> (approach <or> methodology <or> method
<or> guideline <or> process <or> systematic) )

= ((ubicomp <or> ubiquitous computing <or> pervasive

computing <or> ambient intelligence <or> ubiquitous <or>

" Serdo consideradas apenas as caracteristicas funcionais no contexto desta revisdo. Este limite de espoco se deve ao

fato da proposta deste trabalho estar associada as caracteristicas funcionais de ubiquidade.
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pervasive) <and> (requirement verification <or> requirement
inspection <or> requirement review) <and> (approach <or>
methodology <or> method <or> guideline <or> process <or>
systematic) ))
2: Existem abordagens que apoliam a definicdo e a verificacdo de
requisitos de ubiquidade associadas a caracteristica de ubiquidade
sensibilidade ao contexto? Se sim, como se caracterizam?
= ((context sensitivity <or> context aware <or>context
awareness ) <and> (requirement definition <or> requirement
elicitation <or> requirement identification <or> requirement
analysis) )
= ((context sensitivity <or> context aware <or>context
awareness) <and> (requirement verification <or> requirement
inspection <or> requirement review) )
3: Existem abordagens que apdiam a definicdo e a verificacdo de
requisitos de ubiquidade associadas a caracteristica de ubiquidade
comportamento adaptavel? Se sim, como se caracterizam?
= ((adaptability <or> adaptable behavior) <and> (requirement
definition <or> requirement elicitation <or> requirement
identification <or> requirement analysis) )
= ((adaptability <or> adaptable behavior) <and> (requirement
verification <or> requirement inspection <or> requirement
review) )
4. Existem abordagens que apdiam a definicdo e a verificacdo de
requisitos de ubiquidade associadas a caracteristica de ubiquidade
captura de experiéncia? Se sim, como se caracterizam?
= ((automated capture <or> experience capture) <and>
(requirement definition <or> requirement elicitation <or>
requirement identification <or> requirement analysis) )
= ((automated capture <or> experience capture) <and>
(requirement verification <or> requirement inspection <or>
requirement review))
5: Existem abordagens que apodiam a definicdo e a verificagdo de
requisitos de ubiquidade associadas a caracteristica de ubiquidade

interoperabilidade espontdnea? Se sim, como se caracterizam?
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= ((spontaneous interoperability <or> interoperability) <and>
(requirement definition <or> requirement elicitation <or>
requirement identification <or> requirement analysis) )

= ((spontaneous interoperability <or> interoperability) <and>
(requirement verification <or> requirement inspection <or>
requirement review) )

o 6: Existem abordagens que apdiam a definicdo e a verificacdo de
requisitos de ubiquidade associadas a caracteristica de ubiquidade
heterogeneidade de dispositivos? Se sim, como se caracterizam?

= ((device heterogeneity <or> heterogeneity of devices) <and>
(requirement definition <or> requirement elicitation <or>
requirement identification <or> requirement analysis) )

= ((device heterogeneity <or> heterogeneity of devices) <and>
(requirement verification <or> requirement inspection <or>
requirement review) )

o 7. Existem abordagens que apoiam a definicdo e a verificagdo de
requisitos de ubiquidade associadas a caracteristica de ubiquidade
onipresenca de servicos? Se sim, como se caracterizam?

= ((service omnipresence <or> computer everywhere) <and>
(requirement definition <or> requirement elicitation <or>
requirement identification <or> requirement analysis) )

= ((service omnipresence <or> computer everywhere) <and>
(requirement verification <or> requirement inspection <or>

requirement review) )

e Fontes de busca:
o Biblioteca digital IEEEXplorer;
o Biblioteca digital da ACM Portal;
o Proceedings do UBICOMP;
o International Requirements Engineering Conference;
o Possiveis referéncias identificadas nos artigos selecionados para

revisao.

A quantidade de bibliotecas digitais também foi reduzida nesta reviséo
devido a grande quantidade de strings de busca utilizada. Isto dificultaria
a adaptacdo destas diferentes strings para cada maquina de busca e

tornaria a analise dos resultados excessivamente demorada.
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Critérios de Incluséo e Exclus&o de artigos:
o Os artigos devem estar disponiveis na web;
o Os artigos devem estar em inglés;
o Os artigos devem contemplar abordagens para definicdo ou
verificacdo de requisitos de ubiquidade em projetos de software
ubiguo com embasamento cientifico ou que foram experimentalmente

caracterizadas.

A partir deste protocolo, a revisdo da literatura foi executada. Somados os

resultados, obteve-se um total de 130 artigos retornados. Um pesquisador deu inicio

ao processo de filtragem (todos os artigos foram analisados). Durante o processo de

filtragem bastante material foi desconsiderado. Aplicada a filtragem considerando os

critérios de incluséo e excluséo, chegou-se a uma quantidade de 9 artigos para leitura

e extragdo dos resultados. Abaixo temos uma listagem das propostas identificadas:

Casos de Uso Executaveis que exploraram o detalhamento dos requisitos a
partir da simulacdo de casos de uso (JORGENSEN e BOSSEN, 2003);
Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS que define quatro niveis
de requisitos e utiliza essa linguagem para formalizar os requisitos
associados a cada nivel (GOLDSBY e CHENG, 2007) (CHENG et al.,
2005);

Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptaveis e Sensiveis ao
Contexto (HONG et al., 2005) (CHIU et al., 2007);

DefinicAo de Requisitos do Usuario com Base em uma Ontologia que
compreende atividades para construir uma ontologia do dominio e a partir
dela definir os requisitos de ubiquidade (BO et al., 2007);

Definicdo de Requisitos de Servigos que elabora modelos com base em
uma ontologia e a partir do preenchimento de um questionario de
caracterizacdo (XIANG et al., 2007);

Definicho de um conjunto de exemplos de requisitos de ubiquidade no
contexto do projeto ENQUETE-BAISE (CHENG et al., 2007);

Definicho de um conjunto de exemplo de requisitos de ubiquidade no
contexto de um sistema Multimodal Multimedia tolerante a falhas e ubiquo
(CHERIF et al., 2007).

A Tabela 5.1 sumariza os trabalhos identificados, a abordagem proposta no

contexto da engenharia de requisitos, a caracteristica de ubiquidade considerada e a

guestdo de pesquisa associada.
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Tabela 5.1. Abordagens identificadas.

Questao de Caracteristicas de

Trabalhos identificados

Abordagem Proposta

Pesquisa Ubiquidade
2 (BO et al., 2007) Identificacdo Sensibilidade ao
contexto
2 (CHIU et al., 2007) Identificacéo e Sensibilidade ao
especificacdo contexto
1 (CHENG et al., 2007) Especificacéo N3o especificado®
1 (CHERIF et al., 2007) Especificacéo N&o especificado
7 (XIANG et al., 2007) Identificacdo Onipresenca de
Servicos
2 (HONG et al., 2005) Identificacéo e Sensibilidade ao
especificacao contexto
4 (GOLDSBY e CHENG, 2007) Identificacéo e Sensibilidade ao
(CHENG et al., 2005) especificacdo contexto e
Comportamento
adaptével
1 (JORGENSEN e BOSSEN, Especificacéo N&o especificado
2003)

Essa revisdo da literatura foi realizada no inicio de 2008 e re-executada no ano
de 2009 por (PINTO, 2009). Durante esta re-execuc¢do, dois novos trabalhos
relacionados foram identificados:

e Processo Sistemético para Analise de Requisitos de Seguranca em
Sistemas Embarcados que auxilia na identificagdo e tratamento dos casos
de uso que podem trazer problemas de seguranca (MARKOSE et al.,2008);

e Processo para DefinicAo de Requisitos com Base nas Interacbes do
Usuario que observa os comportamentos dos usuarios para sugerir
melhorias para o sistema (OYAMA et al., 2008 e MING et al.,2008).

Em 2010 uma nova re-execucdo foi efetuada. Entretanto, ndo foram

identificados outros trabalhos considerando o protocolo de execugéo.

5.2.2 Trabalhos Relacionados ldentificados

As nove abordagens identificadas serdo apresentadas nas subsec¢fes a seguir.
Quando possivel, tentou-se identificar: passos realizados pelo desenvolvedor para
utilizar a abordagem; apoio fornecido para melhorar a qualidade dos requisitos; e

relatos de estudos ou aplicagdes em projetos de software ubiquo.

¢ Este trabalho ndo menciona nenhuma das caracteristicas de ubiquidade.

88



5.2.2.1 Casos de Uso Executaveis

Jorgensen e Bossen (2003) apresentam uma abordagem para definicdo de
requisitos considerando o contexto de desenvolvimento de um sistema pervasivo de
acompanhamento médico (PHCS — Pervasive Health Care System).

Esta proposta € fundamentada no conceito de casos de uso e se chama casos
de uso executdveis (EUC — Executables Use Cases). A abordagem apresentada
segue um fluxo interativo composto por trés camadas:

¢ Inicialmente, o dominio do problema deve ser conhecido. Ele sera base

para as atividades relacionadas a primeira camada referente a definicdo
textual dos requisitos. Esta definicao é feita na descri¢cdo dos casos de uso.

e Para a segunda camada, o conjunto de atividades que representam as

interacdes entre homem-maquina sdo modeladas utilizando uma notagéo
com semantica bem definida. Sdo exemplos deste tipo de notagéo:
diagrama de estados, diagrama de atividades.

¢ Tendo modelado o comportamento do sistema, € elaborado um conjunto de

prototipos que apoiardo as atividades de verificagdo e validacdo dos

requisitos, e dessa forma, apoiar na obteng&o de requisitos mais completos.

A técnica apdia a definicdo de requisitos através da possibilidade de mostrar
para 0 usuario como os requisitos que estao sendo definidos serdo implementados no
sistema. Dessa forma, ele pode verificar com maior facilidade se o fluxo de trabalho
que esta sendo descrito atende as suas necessidades.

Os casos de uso executaveis foram utilizados na definicdo de requisitos do
Pervasive Health Care System (PHCS), um software ubiquo de prontuério eletrénico
utilizado no hospital de Aarhus Country (Dinamarca).

Embora essa abordagem tenha sido utilizada para apoiar a definicdo de um
software ubiquo, ela ndo compreende nenhuma caracteristica de ubiquidade e

aparentemente poderia ser utilizada para apoiar outros tipos de software.

5.2.2.2 Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS

Goldsby e Cheng (2007) argumentam que um fator chave no desenvolvimento
de sistemas dinamicamente adaptaveis (DAS) é ter sélido entendimento dos requisitos
do sistema. Para isto, os autores partem do trabalho definido em (BERRY et al., 2005)
e (CHENG et al.,, 2005) que propdem o uso de quatro niveis que devem ser
considerados em atividades relacionadas a engenharia de requisitos no contexto dos
DAS:
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e Nivel 1: corresponde as atividades tradicionais de identificacdo de
requisitos. Neste caso, sdo identificadas informacdes do dominio da
aplicacdo que serd construida e é realizada a identificacdo de todas as
possiveis configuracdes que o DAS pode atingir;

e Nivel 2: corresponde ao trabalho efetuado na definicdo do comportamento
do DAS em tempo de execugédo para identificar quais variaveis do ambiente
serdo utilizadas para o DAS determinar como efetuar as adaptacoes;

¢ Nivel 3: corresponde ao trabalho executado para definir a partir do dominio
da aplicacdo e das informacdes especificas da aplicacdo qual técnica
(baseada nas técnicas definidas em 4) de adaptacao utilizar;

¢ Nivel 4: corresponde ao trabalho de pesquisa com intuito de criar novos

mecanismos de adaptacgao.

Baseado neste conjunto de niveis, € proposta uma abordagem apoiada pela
linguagem de especificacdo KAOS (DARDENNE et al., 1993) para apoiar a
modelagem dos requisitos. Esta abordagem basicamente efetua um mapeamento
entre 0s niveis descritos acima e como estes podem ser formalizados utilizando a
linguagem KAOS.

A abordagem considera as caracteristicas Sensibilidade ao Contexto e
Comportamento Adaptavel e fornece através dos niveis dos requisitos, conhecimento
sobre as informagfes que precisam ser capturadas. Adicionalmente, a formalizacao

dos requisitos permite a identificacdo de inconsisténcias.

5.2.2.3 Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptaveis e Sensiveis

ao Contexto

Chiu et al. (2007) apresentam uma abordagem (baseada na proposta inicial de
Hong et al. (2005)) para auxiliar a identificacdo de requisitos considerando projetos de
software ubiquo cujas caracteristicas principais séo: estar disponivel na web e ser
sensivel ao contexto. Para isto, eles utilizam como base 0s seguintes objetivos:
o Usabilidade: um sistema deve prover uso efetivo e eficiente de seus
servigos assim como facilitar para o usuario aprender como usar o sistema
e lembrar-se do que aprendeu;
e Experiéncia do usuério: o software deve ser usavel, efetivo e agradavel de

usar.
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Estes elementos estdo associados diretamente a algumas questdes discutidas

corriqueiramente na area de ubiquidade computacional: facilidade computacional,

interacdo com usuario e ambiente.

Partindo destes conceitos, 0os autores estendem o conceito de contexto para

trés principais fatores: computacional, usuario e fisico. Aliado a isso, eles consideram

também que o desenvolvimento de software para web tem sido feito utilizando o

conceito de trés camadas: interface com usuario, l6gica e de dados. Unindo estes

conceitos

as perspectivas de contexto consideradas, eles chegam ao modelo

conceitual apresentado na Figura 5.1. Baseado neste modelo conceitual, os autores

propdem um conjunto de passos a serem seguidos para auxiliar na identificacdo de

requisitos e projeto do software:

1.

10.

Determinar os diferentes grupos alvo de usuarios que participardo da
definicdo do software;

Identificar os contextos® em que estes grupos de usuario podem estar
presentes, especialmente os contextos que influenciam nas atividades do
sistema;

Para cada contexto definido, listar seus requisitos especificos;

Para cada servigo, investigar como diferentes contextos podem impactar
nas suas interagfes e assim determinar as caracteristicas de sensibilidade
ao contexto requeridas para o sistema;

Para cada caracteristica requerida, detalhar as funcionalidades;

Verificar se as funcionalidades definidas atendem as necessidades dos
requisitos definidos no passo 3. Caso negativo, retornar ao passo 4;
Projetar visbes do processo que capture conjuntos tipicos de caracteristicas
de sensibilidade ao contexto para adaptacéo;

Projetar visGes de dados para cada fonte de dados baseada nos requisitos
da visdo de processos e funcionalidades sensiveis ao contexto;

Projetar as visdes de interface com o usuario baseado na plataforma para a
gual sera desenvolvido o software;

Executar algum mecanismo de validagdo para checar a consisténcia entre

as visoes.

° Considera-se contexto neste trabalho como sendo as situages de uso em ambientes diferenciados que

levem a necessidade de funcionalidades especificas para cada ambiente.
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Figura 5.1. Abordagem de apoio a identificagéo de requisitos (CHIU et al., 2007).

5.2.2.4 Defini¢cdo de Requisitos do Usuario com base em uma Ontologia

Bo et al. (2007) relatam inicialmente que a identificacdo de requisitos pode ser
considerada uma das mais importantes areas da engenharia de requisitos e
possivelmente, do processo de software como um todo. Entretanto, segundo os
autores, requisitos de software orientados a servicos diferem de requisitos
identificados para software convencionais. Neste contexto, 0s autores apresentam
uma abordagem para identificacdo de requisitos baseada em ontologia. Esta € a base
semantica para a estruturacdo dos requisitos de forma que se possa identificar e
definir o contexto no qual cada requisito estard associado (0s servicos sao
disponibilizados de acordo com o contexto em que 0 usuario se encontra).

A abordagem é composta por duas etapas. Primeiro o desenvolvedor constréi a
ontologia de requisitos, depois realiza as seguintes atividades para construir uma
arvore de requisitos:

1. decompor a ontologia de requisitos em sub-requisitos;

2. repetir a atividade 1 para os sub-requisitos até que eles nao possam mais

ser decompostos;

3. construir uma arvore de requisitos para conectar os requisitos definidos na

ontologia com todos 0s seus sub-requisitos.
Para isto, a ontologia utilizada contém a definicdo do conhecimento do dominio

para a area na qual o software sera desenvolvido de forma a apoiar a definicdo de

requisitos (ver Figura 5.2).
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Figura 5.2. Abordagem de apoio a identificacdo de requisitos. Adaptada de (BO et al.,
2007).

A ontologia de requisitos define em alto nivel de abstragdo um conjunto de
conhecimentos para auxiliar na representacdo da formulacdo de um problema. A
ontologia de dominio contém o conjunto de conceitos e seus relacionamentos
semanticos para o dominio em questdo. Os requisitos funcionais representam as
necessidades comportamentais a serem capturadas para serem disponibilizadas
através de servigos. Requisitos ndo funcionais representam limitadores dos requisitos
funcionais identificados.

Definida esta abordagem inicial, os autores argumentam que mudancas no
contexto dos usuarios podem implicar em mudancas de suas necessidades frente a
servigos disponibilizados por software. Entdo, € proposto o uso de sensibilidade ao
contexto para apoiar a evolucdo de requisitos do usuéario. Esta abordagem é
interessante uma vez que associa os diferentes contextos de uso do sistema a seus
respectivos requisitos, facilitando o projeto de aplicacbes sensiveis ao contexto e

onipresentes.

5.2.2.5 Mecanismo para Definicdo de Requisitos de Servigos

Em seu trabalho, Xiang et al. (2007) argumentam que a atividade de
identificacdo de requisitos para servicos impde diferentes desafios daqueles
encontrados nos processos de identificacdo de requisitos convencionais. Em
abordagens convencionais, tem-se procedimentos voltados para levantamentos face a
face com o usuario. Empresas que pretendam disponibilizar servigcos geralmente néo
possuem um publico alvo de usuérios tdo bem definido. Ainda assim, é importante ter
mecanismos eficazes de definicdo de requisitos, uma vez que 0 sucesso dos servicos
disponibilizados depende de quéao bem os fornecedores e usuérios dos servigos estdo

de acordo com os requisitos definidos para os servicos.
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Os autores argumentam que a engenharia de requisitos para servigcos
representa um importante papel durante o ciclo de vida de desenvolvimento dos
servicos. Para se ter servigos eficientemente projetados, publicados, descobertos,
ocultados e evoluidos, é preciso facilidades computacionais associadas as atividades
de definicdo de requisitos para servigos.

Neste contexto, os autores apresentam o SREM (Service Requirement
Elicitation Mechanism). Este é formado por trés componentes principais:

e SRMO (Service Requirement Modeling Ontology): define a ontologia para a

modelagem de requisitos;

e SREP (Service Requirement Elicitation Process): direciona o processo para

elicitar detalhes de requisitos e informac¢des estruturais;

¢ SRRP (Service Requirement Reconciliation Process): utilizado para integrar

as instancias dos requisitos identificados a partir dos diferentes usuarios.
Esse conhecimento ¢é utilizado para construir um repositério de
conhecimento de requisitos o qual conterd heuristicas para publicacdo de

Servigos.

De forma simplificada, a abordagem proposta considera a seguinte linha de
raciocinio: (1) é definida uma ontologia contendo os conceitos que serdo utilizados
para capturar as necessidades do usuario, ou seja, define-se a ontologia para a
modelagem dos requisitos. (2) De posse desta ontologia, é proposto um conjunto de
guestionamentos a serem realizados para instanciar os conceitos definidos na
ontologia. Este conjunto de questionamentos e a ordem e relacionamentos entre eles
€ definida no SREP. (3) Por fim, os requisitos identificados sdo mapeados para a

ontologia e passa-se por um processo de conciliacéo.

5.2.2.6 Exemplos de Requisitos de Ubiquidade do Projeto ENQUETE-BAISE

Em (CHENG et al.,, 2007), os autores apresentam o desenvolvimento do
ENQUETE-BAISE, um servidor de questionarios para funcionar em ambientes
computacionais ubiquos. Os autores ndo apresentam uma técnica para definicdo ou
verificacdo de requisitos, apenas listam alguns requisitos definidos para o projeto.
Entretanto, a forma como os requisitos foram definidos podem servir de exemplo sobre
como definir requisitos de projetos de software ubiquo.

Basicamente, os autores consideraram dois niveis de abstracdo ao definir os
requisitos funcionais para o sistema. Inicialmente eles listam uma série de

caracteristicas genéricas que o software devera possuir. Em seguida, eles definem o
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conjunto de requisitos funcionais (chamados no artigo de requisitos concretos)
associados a estas caracteristicas. Por exemplo:

Requisito genérico:

‘ER1(anytime and anywhere availability, maintainability, and reconfigurability):
As ubiquitous questionnaire required, the E-questionnaire server should be able to
provide services for its users anytime and anywhere, and should be able to be
maintained and reconfigured anytime and anywhere without stopping its services.”
(CHENG et al., 2007)

Requisito concreto:

“CR1: The E-questionnaire server must run continuously and persistently to
provide its services without stopping even if it needs to be maintained, upgraded, or

reconfigured, it has some trouble, or it is attacked.” (CHENG et al., 2007)

5.2.2.7 Exemplos de Requisitos de Ubiquidade de um Sistema Multimodal
Multimedia

Cherif et al. (2007) apresentam o desenvolvimento de um sistema Multimodal
Multimedia tolerante a falhas e ubiquo. Assim como no trabalho analisado
anteriormente, 0s autores ndo apresentam uma técnica para definicdo ou verificagcao
de requisitos, mas a forma como os requisitos foram definidos pode servir de exemplo
sobre como definir requisitos de projetos de software ubiquo.

Neste caso, 0s autores simplesmente listam o0s possiveis requisitos para o
sistema. N&o ha um detalhamento adicional e nem uma preocupacgéo diferenciada
pelo fato de se tratar de um sistema ubiquo. Um exemplo de requisito definido pode
ser visto abaixo:

“The safety factor — this refers to the detection of how safe (or risky) the user’s
workplace is based on (1) the presence or absence of other people in the vicinity of
user’s workplace, and (2) who is sitting in the user’s chair facing the computer. To
accomplish this, a software agent has to read samples from two sensors, namely: (1)
an infrared detector that detects the presence of other people within the vicinity of
user’s workplace, and (2) a camera with retinal recognition that detects if it is the
legitimate user who is sitting in the user’s seat. The results of these two sensors are
combined together to determine the safety factor in the user’'s workplace. The agent
yields a final assessment that indicates if the safety factor is either (i) good or ideal, (ii)
acceptable, (iii) sensitive, or (iv) bad, worse or worst. The calculation for the final

assessment will be provided in the next section.” (CHERIF et al., 2007)
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5.2.2.8 Processo Sisteméatico para Analise de Requisitos de Seguranca em

Sistemas Embarcados

MARKOSE et al. (2008) propuseram um processo sistematico para analisar
requisitos de seguranca em sistemas embarcados. Ele é baseado nas seguintes
atividades:

1. desenvolver um modelo de objetos de contexto para mostrar as relacbes do
sistema com componentes externos. Esses modelos sdo desenvolvidos
através da técnica High-order Object-oriented Modeling Technique
(HOOMT) (LIU et al. 2001);
representar os sub-componentes de cada objeto;
especificar através de casos de uso as principais funcionalidades de cada
objeto; e

4. identificar e tratar os casos de uso que podem trazer problemas de
seguranca.

O processo foi utilizado para apoiar a definicdo de requisitos do FACTS Power
System. Nele, dispositivos foram incorporados em uma rede de distribuicdo de energia
para prover um sistema de controle distribuido, tolerante a falhas e em tempo real.

5.2.2.9 Processo para Definicdo de Requisitos com base nas Intencbes dos

Usuarios

OYAMA et al. (2008) e MING et al. (2008) propuseram um processo para
definicdo de requisitos com base nas intencdes dos usuarios. Ele tem como objetivo
descobrir os desejos do usuario e sugerir alteracdes no sistema. Para isso, séo
propostas as seguintes atividades:

1. observar padrdes de comportamento dos usudrios, por exemplo, a

frequéncia de uso do sistema;

2. observar relatos do usuario, por exemplo, defeitos encontrados e

comentarios sobre o sistema; e
3. associar os padrbes de comportamento e relatos do usuario aos requisitos

do sistema e altera-los de acordo com a necessidade.
Esse processo demanda que o sistema ja esteja funcionando para ser

realizado, portanto, se enquadra como uma abordagem incremental para a definicdo

de requisitos.
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Embora a abordagem ndo compreenda nenhuma caracteristica de ubiquidade,

o trabalho relata o uso de softwares sensiveis ao contexto para auxiliar na observacao

dos padr6es de comportamento dos usuarios.

5.2.3 Analise das Abordagens Identificadas na Literatura

Além da prépria descricdo de cada abordagem identificada nos 11 artigos

analisados, alguns pontos interessantes que puderam ser observados foram:

Utilizacao de “projeto interativo” nas atividades. Neste contexto, projeto interativo
significa quebrar a atividade de identificacdo e definicdo de requisitos em um
conjunto de passos, e tornar a execucdo destes passos baseada em uma
interagdo mais forte com o cliente;

Uso de ontologias em algumas abordagens para apoiar as atividades de
identificacdo dos requisitos;

As caracteristicas de ubiquidade consideradas foram comportamento adaptavel e
sensibilidade ao contexto;

As abordagens apresentadas em (CHIU et al.,, 2007) e (HONG et al.,, 2005)
definem um conjunto de passos descrevendo as atividades a serem executadas

para apoiar a definicdo dos requisitos.

Por outro lado, notou-se também:

A auséncia de abordagens para lidar com a verificagdo dos requisitos de
ubiquidade;

A auséncia de uma preocupacdo mais detalhada em indicar como executar cada
uma das atividades definidas nas abordagens com base em conhecimentos sobre
computacdo ubiqua ou a caracteristica de ubiquidade especifica considerada nos
trabalhos;

Foram identificados no maximo alguns passos que deveriam ser executados pelo
analista de requisitos para identificar e especificar os requisitos de ubiquidade. Ou
seja, ndo ha a definicdo de um processo nem um detalhamento sobre técnicas que

podem ser utilizadas para apoiar a execucéo de suas atividades.

Este cenario reforca a importancia em se definir uma abordagem de apoio as

atividades de definicdo e verificacdo de requisitos no contexto de desenvolvimento de

projetos de software ubiquo.
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5.3 — Consideracg0des Finais

Este capitulo apresentou um conjunto de abordagens que apb6iam as atividades
de identificacdo e especificacdo de requisitos de ubiquidade. Para isto, foi elaborado
um protocolo de busca baseado nos principios da revisdo sistematica. Nenhuma
abordagem de apoio a garantia de qualidade de requisitos de ubiquidade foi
identificada.

A partir da elaboracdo do corpo de conhecimento sobre computacdo ubiqua
apresentada até o Capitulo 4 e dos resultados alcancados a partir da investigacao
sobre trabalhos relacionados, este trabalho apresenta uma abordagem de apoio a
definicdo e verificacdo dos requisitos de ubiquidade em projetos de software
(SPINOLA et al., 2008). O capitulo seguinte descreve a abordagem proposta e 0s

elementos que a compéem.
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Capitulo 6 —u-RDV: Abordagem de Apoio a
Definicdo e Verificagcao de Requisitos Funcionais

de Ubiquidade em Projetos de Software

Este capitulo apresenta u-RDV, uma abordagem para apoiar a
definicdo e a verificagéo de requisitos funcionais de ubiquidade em
projetos de software. A abordagem € fundamentada em trés
elementos: o corpo de conhecimento em computacdo ubiqua, uma
abordagem de apoio as atividades de definicdo de requisitos e uma

abordagem de apoio as atividades de verificagdo de requisitos.

6.1 - Introducéao

O desenvolvimento de projetos de software ubiquo traz um conjunto de
desafios muitas vezes ainda ndo tratados por abordagens voltadas para o
desenvolvimento de projetos de software convencionais (SPINOLA et al., 2007).

Segundo OLIVEIRA et al. (2004), o conhecimento do dominio pode revelar
conceitos, descri¢cdes e relacdes que poderiam ser organizados para evidenciar em
cada etapa do desenvolvimento o que precisa ser investigado. Na definicdo e na
verificacdo de requisitos em particular, esse conhecimento poderia ser utilizado para
destacar informacdes que deveriam ser capturadas nos requisitos do software.

Nesse sentido, o corpo de conhecimento estruturado anteriormente (Capitulo 4)
pode ser utilizado para fornecer conceitos e relacfes que podem ajudar na definicdo e
verificacd0'® dos requisitos de ubiquidade de um projeto de software. Entretanto, é
importante que essas informacfes sejam trabalhadas para tornar o seu uso mais
efetivo durante o desenvolvimento do software.

Sendo assim, surgiu a idéia de elaborar uma abordagem baseada no uso de
checklist't com objetivo de apresentar informacdes que permitam direcionar o

engenheiro de software na captura e na verificacdo dos requisitos de ubiquidade

1% A verificagdo de requisitos examina a especificacéo de requisitos do software de forma a minimizar problemas
inseridos na especificacéo relacionados a questées como ambiguidade, inconsisténcia ou omissao, detectando-os e
corrigindo-os ainda durante a fase de definicdo dos requisitos.

" Segundo LAITENBERGER et al. (2001), responder perguntas de um checklist permite direcionar o foco do

engenheiro de software para as informagdes contidas nestas perguntas.
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utilizando o corpo de conhecimento definido em (SPINOLA et al. 2009). E esperado
gue com o uso dos checklists organizados em Guias para Definicdo e Verificacdo de
Requisitos de Ubiquidade seja possivel aprimorar a qualidade do documento de
requisitos através da reducdo de defeitos de omissdo, ambiguidade, inconsisténcia,
fato incorreto e informacdo estranha associados aos requisitos de ubiquidade do
projeto ao mesmo tempo em que é aumentada a satisfacdo do engenheiro de software
ao realizar estas atividades.

Neste contexto, este capitulo apresentara u-RDV (ubiquity-Requirement
Definition and Verification approach), abordagem de apoio a definicéo e verificagdo de
requisitos de ubiquidade em projetos de software. Esta tem como escopo as seis
caracteristicas funcionais da computacdo ubiqua: sensibilidade ao contexto,
comportamento adaptavel, onipresenca de servigo, heterogeneidade de dispositivos,
captura de experiéncia e interoperabilidade esponténea.

Esta definicdo de escopo, conforme descrito no Capitulo 1, se deu pelo fato de
Spinola et al. (2007) terem identificado que esta decisdo reduziria os riscos da
pesquisa uma vez que pesquisas no campo da computagcdo ubiqua tém sido mais
focadas nos requisitos funcionais deste tipo de software. Além disso, existem
diferentes técnicas tradicionais da engenharia de software de apoio as atividades de
verificacdo de requisitos funcionais ja avaliadas experimentalmente que podem ser
utilizadas como base para apoiar a definicho de abordagens de verificacdo de
requisitos de ubiquidade (SILVA et. al., 2004) (MAFRA e TRAVASSOS, 2006).

Além desta introducédo, este capitulo esta organizado em mais 6 se¢des. Na
secdo 6.2 é apresentada uma visao geral da abordagem e o processo definido para
seu uso. Na sequéncia, secao 6.3, é apresentada a primeira etapa de uso de u-RDV:
Configuracdo da Abordagem. Em seguida, na secdo 6.4, € apresentado o
procedimento realizado para permitir a caracterizacdo de projetos de software ubiquo
frente as caracteristicas e fatores de ubiquidade. Ja a se¢éo 6.5 apresenta UbiCheck,
gue € responsavel por apoiar a definicado dos requisitos de ubiquidade. A secdo 6.6
apresenta UbiVeri, responsavel por apoiar a verificagdo dos requisitos de ubiquidade.

Por fim, a se¢éo 6.7 concluira este capitulo.

6.2 — Visédo Geral da Abordagem

A abordagem proposta nesta pesquisa define um arcabou¢o composto de um
conjunto de facilidades associadas as atividades de definicdo e verificacdo de
requisitos de ubiquidade em projetos de software. A Figura 6.1 apresenta uma Visdo

geral do arcabouco que contempla:
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¢ as facilidades apoiadas (caixas em negrito da Figura 6.1) pela abordagem,

gue sao:

O

Caracterizacdo do projeto: permite definir quais caracteristicas de
ubiquidade e fatores funcionais de ubiquidade (considerando suas
respectivas caracteristicas) deveréo ser contempladas no projeto;
Especificacdo dos Requisitos Funcionais de Ubiquidade:
permite especificar os requisitos de ubiquidade do software com
base nas caracteristicas e fatores funcionais definidos na etapa de
caracterizacdo do projeto;

Verificagdo dos Requisitos de Ubiquidade: permite avaliar a
gualidade dos requisitos especificados frente ao corpo de
conhecimento em computacdo ubiqua e a taxonomia de defeitos
definida em (SHULL et al., 2000).

e 0 conhecimento utilizado para apoiar a realizagdo das facilidades (caixas

destacadas na parte superior da figura):

O

Descricdo das Caracteristicas de Ubiquidade: fundamentacao
tedrica da computacdo ubiqua considerando as caracteristicas de
ubiquidade descritas nos Capitulo 2 e 4;

Descricdo dos Fatores Funcionais de Ubiquidade:
fundamentagcdo tedrica da computacdo ubiqua considerando os
fatores funcionais das caracteristicas de ubiquidade descritas nos
Capitulos 2 e 4;

UbiCheck: abordagem de apoio a definicdo de requisitos funcionais
de ubiquidade apresentada na sec¢éo 6.5;

UbiVeri: abordagem de apoio a verificacdo de requisitos funcionais

de ubiquidade apresentada na sec¢é&o 6.6;

e 0s principais artefatos gerados (caixas em cinza claro):

O

Caracteristicas de Ubiquidade do Projeto: define o conjunto de
caracteristicas de ubiquidade que deverdo estar contempladas no
projeto;

Fatores Funcionais de Ubiquidade do Projeto: define o conjunto
de fatores funcionais de ubiquidade que deverdo estar
contemplados no projeto;

Especificagdo dos Requisitos de Ubiquidade do Projeto: define
de forma detalhada os requisitos de ubiquidade do software de
maneira que possam ser utilizados posteriormente pelas equipes de

projeto e desenvolvimento;

101



o Lista de Defeitos: define o conjunto de defeitos que foram
identificados durante a revisdo da especificacdo de requisitos de
ubiquidade do software.

A Figura 6.1 também destaca o fato de que todas as facilidades da abordagem
sdo baseadas no corpo de conhecimento em computacdo ubiqua previamente

discutido nos Capitulos 2 e 4.

Corpo de Conhecimento em Computagao Ubiqua

Descricéo das Descricéo dos
Caracteristicasde Fatores Funcionais UbiCheck UbiVeri
Ubiquidade de Ubigliidade

Especificagaodos Verificacdodos
Caracterizagao do Projeto Requisitos de Requisitos de
Ubiquidade Ubiquidade

Caracteristicasde S Especificacdodos
Ubiquiidade do Eztio:ﬁ;:duen;loo;?fet Requisitos de Lista de Defeitos
Projeto q ) Ubiquidade do Projeto
- . Especificacéo de Verificacdo de
Caracterizagdo do Projeto pRequisi(ios Requigitos

Figura 6.1. Viséo geral da abordagem de apoio a definicéo e verificacdo de requisitos
de ubiquidade em projetos de software.

A partir desta visdo inicial da abordagem, foi definido um processo contendo
um conjunto de atividades que permitisse definir mais precisamente como estas
facilidades (caixas em negrito da Figura 6.1) poderiam ser apoiadas em termos de
técnicas ou metodologias. Desta forma, este processo define cada uma das atividades
gue devem ser executadas assim como 0s responsaveis pela sua execugao.

O processo visto na Figura 6.2 apresenta as atividades definidas no contexto
desta proposta e as macro-atividades que as envolvem (configuragdo da abordagem,
caracterizacao do projeto de software ubiquo, definicdo de requisitos de ubiquidade e
verificacdo dos requisitos de ubiquidade).

Algumas das atividades definidas sdo comuns no desenvolvimento de projetos
de software tradicional e a engenharia de requisitos j& disponibiliza um amplo
conhecimento se considerarmos este tipo de projeto. Entretanto, neste trabalho

estamos lidando com projetos de software ubiquo, e estes possuem caracteristicas
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diferenciadas que trazem novas necessidades no contexto da engenharia de
requisitos. Assim, a contribuicdo desta proposta esta na adaptacdo de atividades ja
conhecidas para um determinado dominio de aplicacdo a partir de um corpo de

conhecimento definido através de estudos experimentais.

Ny ; : L
‘2i¢ Especialistano Dominio @ | Engenheiro de Softvare  ®, . Engenheiro de Software . . Engenheiro de Software

1: Configuracio da

2: Caracterizacio do Projeto
de Software Ubiguo

3: Definicédo de Requisitos

4-Verificacio de

>Requisitos de Ubiquidade

Definicéo de Requisitos
de Ubiquidade

Abordagem de Ubiquidade
Elaborar Identificar - . - _
. ! e Especializar Guia Geral Especializar Guia Geral
Modelos de Ubiquidade | | | Caracteristicas e Fatores de Definicdo de de Verificacdo de
: de Ubiquidade Requisitos de Ubiquidade Requisitos de Ubiqtiidade
] | Relevantes no Projeto g 4 a 4
Elaborar Guia Geral de i

Requisitos de Ubiguidade
do Projeto

Verificar
Requisitos de Ubiguidade
do Projeto

Elaborar Guia Geral de
Verificacio de Requisitos
de Ubiquidade

Definir |

Figura 6.2. Processo para definicdo e verificacdo de requisitos de ubiquidade.

Para utilizar a abordagem, é preciso inicialmente ter o corpo de conhecimento
organizado. A abordagem proposta ja vem previamente configurada considerando o
corpo de conhecimento apresentado no Capitulo 4 desta Tese. Assim, caso ndo seja
necessario fazer qualquer ajuste, a abordagem ja se encontra pronta para uso e serao
utilizadas as etapas 2, 3 e 4 da Figura 6.2.

Entretanto, caso seja necessario fazer algum ajuste, foi definida a etapa 1:
Configuracdo da Abordagem. Sendo assim, uma caracteristica importante das
atividades inseridas nesta etapa é que o resultado de sua execuc¢do ja esté disponivel
na abordagem proposta. Isto significa que elas sO precisam ser executadas
novamente se houver alguma mudancga nas caracteristicas de ubiquidade (evolucédo
do corpo de conhecimento) ou se houver necessidade de ajustes nos guias gerais de
defini¢c@o e verificacdo identificados por parte da equipe envolvida no projeto.

Na etapa Configuracdo da Abordagem as caracteristicas de ubiquidade sé&o
formalizadas em modelos e depois transformadas em guias com perguntas que
posteriormente serdo utilizadas para auxiliar na definicdo e na verificacdo de requisitos
de ubiquidade. Nesse sentido, um especialista no dominio da computacdo ubiqua
realiza as seguintes atividades:

e Elaborar Modelos Conceituais: nesta atividade as caracteristicas sao

formalizadas em modelos, conforme sera descrito na sec¢éo 6.3;
o Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade: nesta

atividade os modelos de ubiquidade s&o processados e perguntas sobre
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informac@es que precisam ser capturadas durante a definicdo de requisitos
séo elaboradas (descrito na secéo 6.5);

e Elaborar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade: nesta
atividade os modelos de ubiquidade sdo processados e transformados em
perguntas que serdo utilizadas para verificar se as informagfes que
precisavam ser capturadas durante a definicho de requisitos foram
descritas no documento de requisitos do software (descrito na se¢ao 6.6).

A proxima etapa a ser realizada é a Caracterizacdo do Projeto de Software
Ubiquo, onde se tem a seguinte atividade:

e |dentificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes no
Projeto: nesta atividade, o projeto em desenvolvimento é caracterizado
através de questionarios que mapeiam os interesses do desenvolvedor com
os fatores e caracteristicas de ubiquidade que podem ser relevantes

(descrito na sec¢éo 6.4).

Na etapa de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade o desenvolvedor utiliza
0 guia para definicdo de requisitos e preenche o documento de requisitos de software
com as informagdes capturadas. As seguintes atividades séo realizadas (descritas na
sec¢do 6.5):

e Especializar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade:
nesta atividade o engenheiro de software especializa o guia geral, a partir
da caracterizacdo do projeto, para definicdo de requisitos de ubiquidade de
forma que as necessidades do projeto sejam contempladas;

o Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto: nesta atividade os
requisitos do projeto relacionados as caracteristicas de ubiquidade séo
capturados e o documento de requisitos de software é preenchido com

essas informacgdes.

Na etapa seguinte é realizada a Verificacdo dos Requisitos de Ubiquidade.

Nela, o documento de requisitos de software é inspecionado com intuito de assegurar

que as informacdes que deveriam ser capturadas foram documentadas
adequadamente. As seguintes atividades séo realizadas (descritas na se¢éo 6.6):

o Especializar Guia Geral de Verificagdo de Requisitos de Ubiquidade:

nesta atividade o Guia Geral é especializado, a partir da caracterizacao do

projeto, para contemplar as necessidades do projeto;
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documento

Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto:

nesta atividade o

de requisitos de software elaborado na etapa anterior é

verificado e os defeitos encontrados sdo encaminhados para ajuste.

Considerando o processo apresentado na Figura 6.2, temos a descrigdo

apresentada na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Descri¢do do processo.

Configuracédo da Abordagem

Atividade: Elaborar Modelos de Ubiquidade
Pré-atividade: -
Responsével: Especialista no dominio

Participante:

Artefato Requerido:

Corpo de conhecimento em computacao ubiqua

Artefato Produzido:

Modelos de ubiquidade

Pé6s-atividade:

Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade,
Elaborar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade

Ferramenta:

Atividade: Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade
Pré-atividade: Elaborar Modelos de Ubiquidade

Responsével: Especialista no dominio

Participante:

Artefato Requerido:

Corpo de conhecimento em computacédo ubiqua e modelo de
ubiquidade

Artefato Produzido:

Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

Pés-atividade:

Identificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes no
Projeto

Ferramenta:

Editor de texto, visualizador dos modelos

Atividade:

Elaborar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de
Ubiquidade

Pré-atividade:

Elaborar Modelos de Ubiquidade

Responséavel:

Especialista no dominio

Participante:

Artefato Requerido:

Corpo de conhecimento em computacao ubiqua e modelo de
ubiquidade

Artefato Produzido:

Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade

Pés-atividade:

Identificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes no
Projeto

Ferramenta:

Atividade:

Caracterizagdo do Projeto de Software

Editor de texto, visualizador dos modelos

Identificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes
no Projeto

Pré-atividade:

Responsavel:

Engenheiro de Software

Participante:

Usuario

Artefato Requerido:

Formulério de Caracterizacao

Artefato Produzido:

Formulario de Caracterizacao atualizado

Pés-atividade:

Especializar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade,
Especializar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade

Ferramenta:
Definicdo de Requisitos
Atividade:

Editor de planilhas

de Ubiquidade

Especializar Guia Geral de Defini¢do de Requisitos de
Ubiquidade

Pré-atividade:

Identificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes no
Projeto

Responséavel:

Engenheiro de Software
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Participante:

Artefato Requerido:

Formulario de Caracterizagdo atualizado, Guia Geral de Definicao
de Requisitos de Ubiquidade

Artefato Produzido:

Guia Especializado de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

Pés-atividade:

Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto

Ferramenta: Editor de texto e planilha

Atividade: Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto

Pré-atividade: Especializar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade
Responsavel: Engenheiro de Software

Participante:

Usuario

Artefato Requerido:

Guia Especializado de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

Artefato Produzido:

Especificacdo de Requisitos do Projeto

Pés-atividade:

Ferramenta:

Atividade:

Editor de texto

Verificagdo dos Requisitos de Ubiquidade

Especializar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de
Ubiquidade

Pré-atividade:

Identificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes no
Projeto

Responsavel:

Engenheiro de Software

Participante:

Artefato Requerido:

Formulario de Caracterizagdo atualizado, Guia Geral de Verificagao
de Requisitos de Ubiquidade

Artefato Produzido:

Guia Especializado de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade

Pés-atividade:

Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto

Ferramenta: Editor de texto e planilha

Atividade: Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto

Pré-atividade: Especializar Guia Geral de Verifica de Requisitos de Ubiquidade
Responséavel: Engenheiro de Software

Participante:

Artefato Requerido:

Guia Especializado de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade

Artefato Produzido:

Formulario de Discrepancias

Pés-atividade:

Ferramenta:

Editor de texto e planilha

As proximas quatro sec¢des apresentam cada uma das etapas que compdem a

abordagem proposta e como ela ira prover um conjunto de facilidades que ndo estao

presentes em técnicas tradicionais de engenharia de software para apoiar a

construcao de projetos de software ubiquo no contexto de atividades da engenharia de

requisitos.

6.3 — Configuracdo da Abordagem

Conforme visto na sec¢do anterior, a etapa Configuragdo da Abordagem é

composta de trés atividades: Elaborar Modelos de Ubiquidade, Elaborar Guia Geral de

DefinicAo de Requisitos de Ubiquidade, Elaborar Guia Geral de Verificacdo de

Requisitos de Ubiquidade. Nesta secdo sera apresentada a elaboragdo dos modelos

de ubiquidade. As outras duas atividades serdo descritas, respectivamente, nas

secdes 6.5 e 6.6.
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6.3.1. Elaborar Modelos de Ubiquidade

Os modelos de ubiquidade foram elaborados com o propdsito de apresentar os
conceitos e relacdes de cada caracteristica de ubiquidade em um formato mais
estruturado e grafico. Dessa forma, acredita-se que fique mais facil para um
pesquisador entender as informacgdes relacionadas ao conjunto de caracteristicas de
ubiquidade apresentados nos capitulos 2 e 4.

A elaboracdo dos modelos ocorreu no contexto de uma dissertacdo de
mestrado. Nesta secdo serd descrito brevemente como esta atividade é realizada.
Maiores detalhes podem ser encontrados em (PINTO, 2009).

A primeira etapa para construir esses modelos foi escolher a linguagem que
seria utilizada. PINTO (2009) optou por estender a notagdo UML (OMG, 2009) para
elaborar os modelos de ubiquidade. Para isso, foi desenvolvido um meta-modelo*? de
forma que o diagrama de classes da UML pudesse contemplar os conceitos e relacdes
importantes dos fatores de cada caracteristica de ubiquidade.

Para elaborar o meta-modelo, visualizado na Figura 6.3, PINTO (2009)
considerou o seguinte significado para a notagao utilizada nos modelos de ubiquidade:

o Classe com esteredtipo Entidade: representa um conceito relevante para
uma caracteristica de software ubiquo.

e Classe com esterebtipo Servigo: representa uma funcionalidade
associada a uma entidade.

e Generalizagcdo: € um relacionamento entre duas entidades distintas que
representa a heranca entre elas (BOOCH, 1994). Neste tipo de
relacionamento, h4 uma entidade denominada pai e outra denominada
filha. A filha herda as caracteristicas do pai.

e Agregacdo: € um relacionamento entre duas entidades distintas que
representa que uma é parte da outra (HARMON e WATSON, 1997). Ela
também pode representar que uma entidade pertence a outra, como se
fosse um atributo.

e Associacdo: é um relacionamento entre um servico e uma entidade que
representa que um atua sobre o outro.

e Dependéncia: € um relacionamento que representa que um Servigo precisa

consumir uma entidade para ser executado.

2 Segundo SODERSTROM (2002), por prover uma ilustracé@o dos conceitos basicos e de seus relacionamentos, um
meta-modelo pode facilitar o entendimento de um modelo, mesmo para leitores com pouca experiéncia. YANGFAN et
al. (2005) acrescenta que um meta-modelo tem o intuito de nortear a construcdo de modelos, especificando o que pode

e 0 que ndo pode ser modelado.
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A partir do meta-modelo € possivel verificar as seguintes restricbes:
1. um servigo pode depender de zero ou mais (0..*) entidades;
2. uma entidade pode ser dependéncia de zero ou mais (0..*) servigos;
3. um servigo deve estar associado a uma ou mais entidades (1..*);
4. uma entidade pode ser associada com zero ou mais (0..*) servicos;

5. uma entidade pode opcionalmente (0..1) ter um pai e pode ter zero ou mais
filhos (0..*), nestes casos, tanto o pai quanto os filhos devem ser também

entidades; e

6. uma entidade pode ter zero ou mais (0..*) agregagbes com outras entidades.

agregacao
0..*
Servico Entidade
dependéncia
0..% 0..% e
0..% 0..* :]0..1
associacdo
0..*

generalizacdo
Figura 6.3. Meta-modelo das caracteristicas de software ubiquo

Com o meta-modelo elaborado, o préximo passo foi construir os modelos de
ubiquidade, o que foi feito com base nas informagdes dos fatores sobre os conceitos e

relagBes importantes de cada caracteristica de ubiquidade.

Na modelagem também foi convencionado que todo elemento deveria fazer
referéncia aos fatores que o originaram. Nesse sentido, ap6s o nome do elemento
foram inseridos os codigos desses fatores. Essa € uma informagéo importante para
que os artefatos, que venham a ser construidos a partir destes modelos, possam

apontar para os fatores de ubiquidade que estéo relacionados (rastreabilidade).
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Para exemplificar como deve ser elaborado um modelo de ubiquidade,

tomaremos os seguintes fatores de ubiquidade:

Fator SC01: O sistema deve considerar o nivel de abstracdo (atributo) dos
relacionamentos (atributo) das informacdes de contexto (entidade).

Fator SC02: O sistema deve gerenciar (servigco) os relacionamentos (atributo) das
informacdes de contexto (entidade).

Fator SC03: O sistema deve categorizar (servico) informacdes de contexto (entidade)
de acordo com sua fonte de dados (entidade).

e categorizar depende de fonte de dados.

Fator SCO04: O sistema deve compartilhar (servico) informacfes de contexto
(entidade). O compartilhamento pode ser entre usuarios ou entre dispositivos,
podendo ser utilizado, por exemplo, para efetuar configuracées no software.

Fator SCO05: O sistema deve interpretar (servigo) informacfes de contexto (entidade)
de acordo com a sua (entidade) semantica (atributo).

e interpretar depende de semantica.

e “sua semantica” € uma forma de escrever “semantica (atributo) da informacéo
de contexto (entidade)’

Fator SCO06: O sistema deve controlar (servi¢co) sensores (entidade).

Fator SCO7: O sistema deve considerar informacfes de contexto (entidade) do tipo
informacdo de sistema (entidade). Essas informacfes sdo aquelas relacionadas aos
dispositivos, infra-estrutura do ambiente (informagfes de hardware utilizado (CPU,
memoaria, tamanho da tela, energia), largura de banda disponivel e dispositivos
acessiveis) e outras aplicacdes que estéo relacionadas para compor o sistema.

¢ informacao de sistema é um tipo de informacg&o de contexto

A Figura 6.4 ilustra o modelo construido. E possivel perceber que cada
conceito destacado nos fatores foi modelado em uma entidade ou servico.
Adicionalmente, os relacionamentos entre esses elementos se tornam mais explicitos

gquando observados do ponto de vista do modelo.

Por exemplo, no modelo apresentado, informacdo de contexto possui uma
agregacdo com relacionamento porque no fator SCO1, relacionamento é atributo de
informacédo de contexto. De forma semelhante, interpretar esta associado a informacao
de contexto e depende da seméntica da informacdo de contexto porque essas

relacdes foram explicitadas no Fator SCO5.

Os modelos completos de cada uma das caracteristicas estao disponiveis no
Apéndice D. Cabe destacar que, no escopo do trabalho (PINTO, 2009), foram

modeladas apenas as caracteristicas funcionais apresentadas no Capitulo 4: Captura
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da Experiéncia, Comportamento Adaptavel, Heterogeneidade de Dispositivos,

Interoperabilidade Espontanea, Onipresenca do Servico e Sensibilidade ao Contexto.

<<entidade>>
Fonte de Dados (SC03)

<<entidade>>
Informacdo de Sistema (SC07)

<<servigo>>

Categorizar (SC03)
<<servico>> <<entidade>>
Compartilhar (SC04) Informagao de Contexto
(SC01,SC02,SC03,SC04,SC05,SC07)

<<servigo>>

Interpretar (SC05)
<<entidade>r> ' <<entidade>>
Semantica (SC05) Relacionamento (SC01,SC02)
<<servigo>> <<entidade>>
Controlar (SC06) Sensores (SC06) <<servigo>>
Gerenciar (SC02)
<<entidade>>

Nivel de Abstragao (SC01)

Figura 6.4. Exemplo de modelo de ubiquidade de parte da caracteristica Sensibilidade

ao Contexto.

6.4 — Caracterizacao do Projeto de Software Ubiquo

Foi visto no capitulo 4 que para a computacdo ubiqua se fazer presente, é
preciso que os sistemas que compdem o ambiente contemplem (total ou parcialmente)
caracteristicas funcionais como sensibilidade ao contexto, comportamento adaptavel,
onipresenca de servigo, heterogeneidade de dispositivos, captura de experiéncia e
interoperabilidade espontanea. E importante notar que nem todas as caracteristicas e
seus respectivos fatores necessitam estar presentes. Desta forma, utilizar todo o
corpo de conhecimento estruturado para apoiar o desenvolvimento de projetos de
software ubiquo sem levar em consideragdo as restricbes de cada projeto pode
reduzir a efetividade do uso deste conhecimento. Assim, é importante caracterizar o
projeto frente as caracteristicas e fatores de ubiquidade para “filtrar” o corpo de

conhecimento as necessidades do projeto.
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Para lidar com isto, a abordagem proposta nesta tese define um formulario de

caracterizacao baseado no formulario apresentado no Capitulo 3.

6.4.1. Identificar Caracteristicas e Fatores de Ubiquidade Relevantes ao Projeto

Para apoiar a caracterizacdo de projetos de software ubiquo, a abordagem
proposta permite a identificacéo:
e das caracteristicas de ubiquidade que deverdo estar presentes no projeto
de software;
e dos fatores funcionais de ubiquidade que deverdo estar presentes no

projeto de software.

Para isto, foi definido um formulario de caracterizagdo dividido em duas etapas.
Na primeira etapa, Identificar caracteristicas de ubiquidade, o formulario auxilia o
engenheiro de software a identificar as caracteristicas de ubiquidade que devem ser
consideradas no projeto de software. Para isto, foi definido um conjunto de perguntas
para cada caracteristica de ubiquidade.

A Figura 6.5 apresenta um fragmento do formulario para guiar a execucao da
entrevista para identificacdo das caracteristicas de ubiquidade do projeto considerando
as caracteristicas sensibilidade ao contexto e comportamento adaptavel (a versao
completa deste questionario pode ser vista no Apéndice E). A medida que o analista
de requisitos obtém as respostas dos usuarios, ele registra se uma dada caracteristica
é ou ndo necessaria. E importante notar que o formulario contém, para cada
caracteristica de ubiquidade, uma explicacao inicial sobre a caracteristica em questao
€ um conjunto de perguntas que deverao ser feitas aos usuarios.

Uma vez identificadas as caracteristicas de ubiquidade que serdo
contempladas no projeto, deve-se descrever em termos funcionais como elas estardo
presentes no software. Esta pode ser considerada uma tarefa complexa uma vez que
estas funcionalidades podem ndo ser facilmente percebidas por possuirem um
dominio de conhecimento muito especifico, o que dificulta sua identificacdo ao se

construir projetos de software ubiquos.
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Caracterizagao do Projeto - Etapa 1

O objetivo desta etapa & ldentificar junto ao cliente quais caracteristicas de ubiglidade
estardo presentes na aplicagdo.

1 Para isto, o conjunto de questionamentos listados na seqii&ncia junto com suas definigdes
pode ser utilizado. A sugestiio & que a definiglo de cada caracteristica e seu cendrio de
exemplo sejam utilizados apenas pelo analista para um melhor entendimento sobre as
caracteristicas. Ao cliente devem ser efetuados apenas os questionamentos.

Caracteristica: Sensibilidade ao Contexto

Descrigdo: Capacidade de coletar informagtes sobre o ambiente onde o software esté sendo utilizado.

Exemplo: Um sistema para controle de temperatura de um frigorifico deve estar constantemente
monitorando a temperatura para manter o ambiente no estado ideal para manutencgdo dos
produtos.

Questiondrio:

SC1: 0 software deve ser capaz de monitorar alguma entidade externa ao sistema?

SC2: 0 software deve ser capaz de capturar informagtes do ambiente (por exemplo:

temperatura, taxa de transferéncia) para seu funcionamento?

Caracteristica: Comportamento Adaptivel
Descrigdo: Capacidade de, dinamicamente, adaptar os servigos disponiveis ao ambiente onde esta
sendo utilizado dentro de suas limitages.

Exemplo: Imaginemas um software para geréncia de video confer&ncia. Ao identificar a redugio de
largura de banda a ponto de prejudicar a transmisséo do dudio e video na qualidade atual, o
software deve reduzir a qualidade do dudio e do video de forma a permitir que a
comunicacdo entre os participantes continue fluindo normalmente sem interrupgtes.

Questiondrio:

CAl: 0 software deve ser capaz de prover alguma modificacdo (por exemplo: reduzir
qualidade do video, reduzir a temperatura do ambiente interno com base na
temperatura externa) em seu funcionamento com base nas informacgées

capturadas do ambiente?

CAZ: O software deve ser capaz de controlar variaveis externas ao sistema e executar
agOes com base nos valores destas varidveis (por exemplo: temperatura externa >

302 @ diminuir temperatura interna para 242)7
Figura 6.5. Fragmento do formulario para apoiar a identificacdo das caracteristicas de
ubiquidade que estardo contempladas no projeto de software.

Para lidar com esta questao, foi definida a segunda etapa do questionario de
caracterizacao, identificar requisitos funcionais de ubiquidade. Nesta etapa é feita a
definicdo de quais fatores funcionais serdo utilizados para apoiar a definicdo dos
requisitos funcionais. Isto é realizado em dois momentos. O primeiro é resultado da
identificacdo de quais caracteristicas de ubiquidade estardo presentes no projeto. Ao
se identificar quais caracteristicas serao contempladas, tém-se também o conjunto de
fatores funcionais que poderéo estar presentes no software (chamaremos esta lista de

fatores funcionais candidatos).
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A partir da lista de fatores funcionais candidatos, é preciso definir quais fatores
estardo contemplados no software para s6 entdo se poder explicitar os requisitos do
projeto. Assim, na segunda etapa de preenchimento do questionario de
caracterizacgao, cada fator funcional candidato deve estar associado a pelo menos uma
pergunta. Caso a resposta seja positiva, isto indica que aquele fator candidato estara
contemplado no projeto e servira de base para a definicao dos requisitos funcionais.

A Figura 6.6 apresenta um fragmento do questionario para a caracteristica de
ubiquidade sensibilidade ao contexto (uma versdo completa deste questionario pode
ser vista no Apéndice E).

Ao término da execuc¢do desta atividade, tem-se o conjunto de caracteristicas e
fatores funcionais de ubigquidade que estardo presentes no projeto de software. Este
corpo de conhecimento especializado para as necessidades do projeto sera utilizado
nas demais atividades da abordagem para apoiar a definicho e a revisdo dos

requisitos de ubiquidade do projeto.

6.5 — Definicao de Requisitos de Ubiquidade - UbiCheck

Para apoiar as atividades associadas a definicdo dos requisitos de ubiquidade
foi definido UbiCheck™ (PINTO et al., 2009). A Figura 6.7** apresenta o encadeamento
das atividades de UbiCheck, indicando: (1) os responsaveis pela execucdo de cada
etapa; (2) as etapas consideradas; (3) as atividades executadas em cada etapa; e (4)
os artefatos consumidos e gerados no processo.

Como pode ser observado, UbiCheck possui duas etapas. A primeira esta
associada a Configuracdo de UbiCheck, ou seja, a preparacdo dos artefatos
necessarios para que ela possa ser utilizada. J4 a segunda etapa esta associada a
Definicdo de Requisitos de Ubiquidade onde, para cada projeto, o desenvolvedor

utiliza os artefatos gerados anteriormente para auxilia-lo.

As préximas subsecfes explicam as atividades de UbiCheck: Elaborar Guia
Geral de Defini¢cdo de Requisitos de Ubiquidade; Especializar Guia Geral de Definicdo

de Requisitos de Ubiquidade; e Definir Requisitos de Ubiquidade.

2 O desenvolvimento de UbiCheck ocorreu no contexto de uma dissertacdo de mestrado. Nesta se¢do sera descrita a
abordagem considerando seus principais elementos. Maiores detalhes podem ser encontrados em (PINTO, 2009).

14 Esta figura representa um recorte da Figura 6.2 com foco nas atividades que comp&em UbiCheck.
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Caracterizacao do Projeto - Etapa 2 - SC

2

O objetivo desta etapa & identificar junto ao cliente como a caracteristica
sensibilidade ao contexto estard presente no projeto.

Para isto, identifique junto ao cliente se os itens de 1 a 21 estardo ou néo presentes

no projeto.

Caracteristica:

Questionario:

Sensibilidade ao Contexto

SC1 O software deve ser capaz de identificar o usudrio que o esta
manipulando?

5C2 O software deve ser capaz de identificar o local onde esta sendo utilizado?

SC3 O software deve ser capaz de identificar a atividade que esta sendo
realizada pelo usuario?

SC4 0 software deve ser capaz de organizar as informacgdes coletadas
considerando o momento (hordrio) em que elas foram coletadas?

SC5 O software deve ser capaz de capturar informagdes de contexto de sistema
(uso de memdrio, cpu, tamanho de tela, energia, largura de banda
disponivel)?

SCB 0O software deve ser capaz de capturar informagdes de contexto de infra-
estrutura (estado de funcionamento dos sensores)?

SC7 O software deve ser capaz de capturar informagées de contexto fisico
{temperatura, condigbes de iluminagdo, barulho)?

SC8 O software deve ser capaz de capturar informagtes de contexto de usuario
(perfil do usudrio, preferéncias, agdo)?

SC9 O software deve ser capaz de fazer uso de sensores para capturar as
informagdes de contexto?

SC10 O software deve ser capaz de manter as informactes de contexto
capturadas?

SC11 O software deve ser capaz de filtrar as informagdes de contexto capturadas
para armazenar apenas aquelas consideradas teis?

SC12 0 software deve ser capaz de organizar as informacgtes capturadas
considerando a fonte de dados?

SC13 O software deve ser capaz de manter as relagdes existentes entre as
diferentes informagdes de contexto?

SC14 O software deve ser capaz de integrar as informagdes capturadas mesmo
que elas tenham sido geradas em formatos diferentes?

SC15 0 software deve ser capaz de considerar as informagtes identidade,
tempo e localizagio ao armazenar cada informacgdo de contexto?

SC16 0O software deve ser capaz de considerar a semantica da informagdo de
contexto ao armazena-la?

SC17 O software deve ser capaz de derivar novas informacgtes a partir das
informacdes capturadas do contexto?

SC18 0 software deve ser capaz de manter um rastro das transformagoes
efetudas nas informacgtes?

SC19 O software deve ser capaz de organizar as informacdes de contexto
considerando as preferéncias do usudrio?

SC20 O software deve ser capaz de considerar a semantica ao interpretar as
informagtes?

sc21 O software deve ser capaz de compartilhar as informagdes de contexto

capturadas com outros sistemas?

Etapa de caracterizagdo finalizada para a caracteristica sensibilidade ao contexto.

Figura 6.6. Fragmento do checklist para apoiar a identificacdo dos fatores funcionais
gue deverdo estar contempladas no projeto de software.
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\/ do Projeto

Figura 6.7. Visdo geral de UbiCheck

6.5.1. Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

Esta atividade tem o objetivo de elaborar o Guia Geral de Definicdo de
Requisitos de Ubiquidade. Ele é um conjunto de perguntas sobre informacfes
presentes nos fatores de ubiquidade que seriam interessantes de serem capturadas
durante a definicdo de requisitos de ubiquidade. Dessa forma, trata-se de uma forma
mais direta de utilizar o conhecimento atrelado as caracteristicas de ubiquidade para
apoiar a definicdo de requisitos de ubiquidade.

Conforme ilustra a Figura 6.8, o Guia Geral de Definicdo de Requisitos de
Ubiquidade é elaborado a partir dos modelos das caracteristicas de ubiquidade. Nesse
sentido, duas sub-atividades sdo realizadas e descritas a seguir (durante a explicacao,
serdo utilizados exemplos baseados no trecho do modelo da caracteristica
Sensibilidade ao Contexto apresentado na Figura 6.9).

. Guiade Defini¢cdo de

Modelos de Elaborar Arvore de iai

Ubiguidade Elementos Elaborar Perguntas Req‘u |“s_|tos de
Ubiquidade

Figura 6.8. Sub-atividades para Elaborar o Guia para DefinicAo de Requisitos de
Ubiquidade.

6.5.1.1 Elaborar Arvore de Elementos

Um modelo de ubiquidade retrata uma visdo onde séo apresentados elementos
(entidades e servicos) e relacionamentos (agregacdo, associacdo, dependéncia e

generalizacdo) de uma caracteristica de ubiquidade. Seria interessante que esses
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modelos apresentassem também informacdes sobre a importancia que determinado

elemento tem para uma caracteristica.

<<entidade>> <<servigo>> <<entidade>>
Utilidade (SC12,SC13) Categorizar (SC17) Fonte de Dados (SC10,5C14, SC17)
<<entidade>>
Informacao de Contexto - .
(SC05,5C10,5C12,SC13, <<servigo>> <<entidade>>
$C14,5C17,5C22, SC23) Personalizar (SC23) Sensor (SC09,SC10)
<<entidade>> <<entidade>> <<entidade>>
Informagio de Sistema (SCO5) Preferéncia (5C22,5C23) —— Usuario (SC01,5C02,5C03,5C08, SC22,5C23)

Figura 6.9. Trecho do Modelo de Sensibilidade ao Contexto.

Nesse sentido, Pinto et al. (2009) elaboraram uma nova visdo do modelo, onde
os elementos foram representados em arvores. Nestas arvores, convencionou-se que
os elementos inseridos mais proximos da raiz seriam considerados mais importantes
que os inseridos mais proximos das folhas. Essa forma de organizar os elementos foi

chamada arvore de elementos.

Para criar a arvore de elementos sdo necessarios trés passos. O primeiro
passo € Analisar os Relacionamentos do Modelo de Ubiquidade, que tem o
objetivo de estabelecer entre cada par de elementos conectados qual € o mais
importante, ou seja, 0 que precede o outro e serd incluido primeiro na arvore. Nesse
sentido, Pinto et al. (2009) definiram critérios para indicar a precedéncia entre os
elementos do modelo adaptados do trabalho de LIMA (2005). Este descreve um
conjunto de heuristicas para identificar a ordem de integracdo das classes em um
projeto de software visando reduzir o esforco dos testes de integracdo. Para tal, os
critérios identificam primeiro as classes menos acopladas no modelo. Como nesse
trabalho estamos interessados em encontrar as classes mais importantes, o0s critérios
foram invertidos e convencionou-se que 0s elementos mais importantes eram aqueles

mais acoplados no modelo.

116



Esses critérios avaliam o relacionamento que conecta cada par de elementos,

conforme descrito a seguir:

1. Critério para relacionamentos de generalizacdo: um relacionamento de
generalizacdo representa uma relacdo de heranga entre dois elementos.
Dessa forma, um elemento filho herda caracteristicas de um elemento pai
(adaptado de BOOCH, 1994). Neste caso, convencionou-se que O
elemento pai é mais importante, portanto, precede o elemento filho.

2. Critério para relacionamentos de agregacdo: um relacionamento de
agregacdo representa que um elemento contém outro (adaptado de
HARMON e WATSON, 1997). Neste caso, convencionou-se que O
elemento que contém (todo) € mais importante, portanto, precede o
elemento por ele contido (parte).

3. Critério para relacionamentos de dependéncia: um relacionamento de
dependéncia representa que um elemento (consumidor) depende de outro
para prover um servigo (fornecedor). Neste caso, convencionou-se que 0
elemento fornecedor é mais importante, portanto, precede o elemento
consumidor.

4. Critério para relacionamentos do tipo associa¢do: um relacionamento
de associagdo representa a conexao entre dois elementos e no contexto
deste trabalho, representa também que um servico age sobre uma
entidade. Neste caso, convencionou-se que a entidade € mais importante

que o servico, portando, precede o0 servico.

A Figura 6.9 destaca um trecho do modelo da caracteristica Sensibilidade ao
Contexto, o qual sera utilizado para exemplificar os passos apresentados. O resultado

da aplicacéo dos critérios de precedéncia neste modelo é:

De acordo com o critério 1, Informacédo de Contexto precede Informacédo do Sistema.
De acordo com o critério 1, Fonte de Dados precede Sensor.

De acordo com o critério 2, Informacao de Contexto precede Utilidade

De acordo com o critério 2, Usuario precede Preferéncia

De acordo com o critério 3, Categorizar precede Fonte de Dados

De acordo com o critério 3, Personalizar precede Preferéncia

De acordo com o critério 4, Informacéo de Contexto precede Categorizar

De acordo com o critério 4, Informacgéo de Contexto precede Personalizar
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Com a precedéncia entre os elementos definida € possivel lista-los em

sequéncia, conforme exemplificado a seguir:

Seqliéncia 1: Informacao de Contexto -> Informacao do Sistema.

Seqliéncia 2: Informacao de Contexto -> Utilidade

Seqiéncia 3: Informacdo de Contexto -> Categorizar -> Fonte de Dados -> Sensor
Seqliéncia 4: informacéo de Contexto -> Personalizar -> Preferéncia

Sequiéncia 5: Usuario -> Preferéncia

O passo seguinte é Preencher a Arvore de Elementos. Pinto et al. (2009)
definiram que a raiz da arvore é a caracteristica de ubiqlidade que esta sendo tratada,
no caso do exemplo, Sensibilidade ao Contexto. Em seguida, cada uma das
sequéncias elaboradas anteriormente € utilizada para descrever um caminho da raiz
até uma folha da arvore. Como todos os caminhos da raiz até as folhas foram
descritos nestas sequéncias, € possivel construir a arvore de elementos, conforme

mostra a Figura 6.10.

Cabe destacar que, durante a construcdo da arvore, alguns elementos séo
mapeados para mais de um né da arvore, como foi o caso do elemento Preferéncia,
que aparece como filho do elemento Personalizar (seqiéncia 4) e do elemento

Usuario (sequUéncia 5). Neste caso, eles sdo chamados nés similares.

Adicionalmente, conforme mostrou a Figura 6.10, para cada né diferente da

raiz, dois atributos foram acrescentados:

¢ Relacionamento (Rel.): o tipo de relacionamento entre esse nd e 0 seu
pai. Essa informacdo é extraida do modelo e pode ser: Agregacao,
Associacao, Dependéncia ou Generalizagdo. Adicionalmente, para 0s nos
inseridos no primeiro nivel da arvore (elementos ligados direto a raiz) foi

convencionado que o relacionamento deles seria: Direto.

e Fatores (Fat): o cdodigo dos fatores que originaram o respectivo no, para
gue possa ser realizada a rastreabilidade entre os nds e os fatores de

ubiguidade.

Assim, ao final desta atividade, tem-se a arvore de elementos elaborada
conforme pode ser visto na Figura 6.10. Como o espac¢o consumido para representar
a arvore de elementos cresce bastante conforme se aumenta o numero de nés, optou-

se por representar a arvore de elementos em tabelas, fazendo uso da notacdo em
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barras e ocultando o né que representa a raiz (PINTO et al. (2009)). A Tabela 6.2

mostra a mesma arvore apresentada na Figura 6.10 neste novo formato.

Informagdo doe
Sistema

Categorizar

Rel: Associagdo
Fat: SC17

Informagdo de
Contexto

Rel: Direto
Fat: SC04,(...) e
SC26

Utilidade

Rel: Agregagdo
Fat:SC12 e SC13

Sensibilidade ao
Contexto

Fonte de Dados

Usuario

Rel: Dependéncia
Fat:SC10,5C14 e
SC17

Rel: Direto
Fat:SC14

Preferéncia Sensor

Personalizar

Rel: Generalizagdo
Fat: SC09 e SC10

Rel: Agregagdo
Fat:SC22 e SC23

Rel: Associagdo
Fat:SC23

Rel: Generalizagdo
Fat: SC05

Fonte de Dados

Rel: Dependéncia
Fat:SC10,5C14 e
SC17

Preferénciado
Usudrio

Rel: Dependéncia
Fat: SC22 e SC23

Figura 6.10. Exemplo de representacao de uma arvore de elementos de um trecho do
modelo da caracteristica Sensibilidade ao Contexto.

Tabela 6.2. Exemplo de representagdo EM TABELA de uma arvore de elementos de
um trecho do modelo da caracteristica Sensibilidade ao Contexto

Fatores
SC04,(...) e SC26

Relacionamento ‘ N6

Direto

Informacédo de Contexto

SC05 Generalizagéo - - Informacé&o do Sistema
SC17 Associacao - - Categorizar

SC10,SC14 e SC17 | Dependéncia - - - - Fonte de Dados

SC12 e SC13 Agregacao - - Utilidade

SC23 Associacao - - Personalizar

SC22 e SC23 Dependéncia - - - - Preferéncia do Usuario
SC14 Direto Usuario

SC22 e SC23 Agregacao - - Preferéncia

SC10,SC14 e SC17 | Direto Fonte de Dados

SC09 e SC10 Generalizagdo - - Sensor

Na secdo seguinte a arvore de elementos gerada sera utilizada para elaborar

as perguntas do guia geral de definicdo de requisitos de ubiquidade.
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6.5.1.2 Elaborar Perguntas

As perguntas que compdem o Guia Geral de Definicdo de Requisitos de
Ubiquidade séo elaboradas a partir da arvore de elementos representadas em tabelas.
Para isto sdo realizadas duas tarefas. Para descrevé-las, serd utilizada a mesma
arvore de elementos apresentada na Tabela 6.2.

A primeira tarefa € Decompor a Arvore de Elementos. Nesse sentido, sdo
listados os caminhos de cada n6 da arvore até a raiz, sem inclui-la, conforme mostra o

exemplo a seguir:

Informacao de Contexto

Informacéo do Sistema > Informacéo de Contexto
Categorizar > Informacao de Contexto

Fonte de Dados > Categorizar > Informagéo de Contexto
Utilidade > Informacao de Contexto

Personalizar > Informacgéo de Contexto

Preferéncia do Usuario > Personalizar > Informacéo de Contexto
Usuario

Preferéncia > Usuario

Fonte de Dados

Sensor > Fonte de Dados

A segunda tarefa é Elaborar as Perguntas a partir desses caminhos. Para
isso, cada caminho sera utilizado para gerar uma pergunta. O primeiro né do caminho
é utilizado para especificar o assunto da pergunta; o seu atributo de relacionamento
(direto, associagdo, generalizagdo, dependéncia ou agregagdo) € utlizado para
especificar o tipo da pergunta; e os demais nés sdo utilizados para especificar o

escopo da pergunta (contexto).

Para auxiliar no entendimento, a Tabela 6.3 mostra 0 assunto, escopo e tipo

extraido dos caminhos apresentados.

Tabela 6.3. Assunto, Escopo e Tipo da Pergunta

Assunto \ Escopo Tipo
Informacédo de Contexto Direto
Informacdo do Sistema Informacao de Contexto Generalizagéo

Categorizar Informacdo de Contexto Associacio
Fonte de Dados Categorizar Informacé&o de Contexto Dependéncia
Utilidade Informacdo de Contexto Agregacao
Personalizar Informacdo de Contexto Associacao
Preferéncia do Usuario Personalizar Informacéo de Contexto Dependéncia
Usuério Direto
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Preferéncia Usuario Agregacao

Fonte de Dados Direto

Sensor Fonte de Dados Generalizagéo

A partir do assunto se define o que a pergunta deve capturar, por exemplo,
para o assunto referente ao né Utilidade, pretende-se capturar informagbes sobre
como a Utilidade é considerada no sistema. Como se pode perceber, considerando

apenas o assunto, a pergunta pode ficar muito vaga.

Com o escopo da pergunta, se define o contexto em que ela sera considerada.
Nesse sentido, 0 escopo tem o papel de restringir o assunto da pergunta, tornando-a
mais objetiva. Por exemplo, o escopo Informacdo de Contexto junto ao assunto

Utilidade pretende capturar informacdes sobre a Utilidade da Informacéo de Contexto.

As perguntas para 0s n6s mais préximos da raiz da arvore tendem a ser mais
genéricas. Conforme vao sendo considerados os nés mais distantes, as perguntas

tendem a ser mais objetivas, porque vao existir mais nds para definir 0 seu escopo.

Adicionalmente, o tipo da pergunta define como sera o seu formato. A Tabela
6.4 mostra como cada pergunta deve ser elaborada de acordo com o seu tipo. Nela
também sdo apresentadas as abreviaturas que serdo utilizadas para representar cada
tipo de pergunta.

Tabela 6.4. Tipos de Perguntas

Tipo  Abrev. | Formato da Pergunta
Direto DIR Quais ... relevantes para o sistema?
Ex: Quais as informagfes de contexto relevantes para o
sistema?
Agregacéo AGR Como ... sdo consideradas?
Ex: Como a utilidade da informacado de contexto é considerada?
Associacao ASS Como ...?
Exemplo: Como categorizar informag6es de contexto?
Generalizagéo GEN Quais ... sdo do tipo ...?
Exemplo: Quais fontes de dados séo do tipo sensor?
Dependéncia DEP Como ... influencia ...?
Exemplo: Como a fonte de dados influencia na categorizagéo
de informacgbes de contexto?

A Tabela 6.5 mostra alguns exemplos de perguntas elaboradas com base na
triade assunto, escopo e tipo. Por exemplo, a pergunta 4 “Como a fonte de dados
influencia na categorizagdo das informacdes de contexto?” foi redigida dessa forma

por que:
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seu assunto é o ndé fonte de dados, portanto, pretende-se investigar

informagodes sobre fontes de dados;

seu escopo € categorizar informacdo de contexto, portanto, pretende-se

investigar informacgdes sobre fontes de dados relacionadas a categorizagéo

de informacgdes de contexto; e

seu tipo é DEP (dependéncia), portanto, deve ser escrita no formato “Como

... influencia ...?”

Tabela 6.5. Exemplos de Perguntas

Fatores | Tipo No6 Pergunta

SC04,(...) e | DIR. | Informacédo de Contexto 1. Quiais as informacdes de Contexto

SC26 relevantes para o sistema?

SC05 GEN | - - Informacéo do Sistema 2. Quais informagdes de contexto séo do
tipo informac&o do sistema?

SC17 ASS | - - Categorizar 3. Como categorizar informacdes de
contexto?

SC10,SC1 | DEP | - - - - Fonte de Dados 4. Como a fonte de dados influencia na

4 e SC17 categorizagdo das informaces de
contexto?

SCl12e AGR | - - Utilidade 5. Como a utilidade da informacao de

SC13 contexto é considerada?

SC23 ASS | - - Personalizar 6. Como personalizar informacgdes de
contextos?

SC22 e DEP | - - - - Preferéncia do Usuario | 7. Como a preferéncia do usuario

SC23 influencia na personalizagéo de
informacgbes de contexto?

SC14 DIR | Usuério 8. Quais 0s usuarios relevantes para o
sistema?

SC22 e AGR | - - Preferéncia 9. Como a preferéncia do usuario é

SC23 considerada?

SC10,SC1 DIR | Fonte de Dados 10. Quais fontes de dados sé&o relevantes

4 e SC17 para o sistema?

SC09 e GEN | - - Sensor 11. Quais fontes de dados sé&o do tipo

SC10 sensor?

Ao final desta etapa, tem-se 0 conjunto de perguntas geradas que formardo o

Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade considerando todas as

caracteristicas e seus

respectivos fatores funcionais presentes no corpo de

conhecimento organizado neste trabalho. A versdo completa deste guia pode ser

encontrada no Apéndice F.

6.5.2. Especializar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

O Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade elaborado até este

ponto considera as informacgfes de todos os fatores de ubiquidade. Entretanto, ndo

considera se todos esses fatores devem ou ndo estar presentes no projeto.
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Conforme discutido na secdo 6.4, projetos de software ubiquo podem
contemplar uma pequena parcela dos fatores de ubiquidade. Dessa forma, €
importante aproveitar essa situacdo para especializar o Guia Geral de Definicdo de
Requisitos de Ubiquidade de forma que seja possivel considerar apenas as perguntas
gue tenham relacdo com os fatores de ubiquidade considerados relevantes para o
projeto, o que pode trazer os seguintes beneficios:

7

e Foco no que é importante: o desenvolvedor ndo perderia tempo
respondendo perguntas que ndo dizem respeito ao seu projeto, o que
poderia reduzir a quantidade de informac¢des estranhas capturadas nos

requisitos.

e Reducdo do tamanho do guia: ele passara a conter menos perguntas,

portanto, exigird menos esfor¢o para ser aplicado em um projeto.

Para lidar com esta necessidade de configuragéo, foi preparada uma estratégia
para especializar o Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade a partir do

questionario de caracterizagdo de projetos de software ubiquo discutido na sec¢éo 6.4.

Uma vez selecionados os fatores que fardo parte do projeto através do uso do
questionario de caracterizacdo, 0 proximo passo € Especializar o Guia Geral de
Definicao de Requisitos de Ubiquidade. A especializacdo € realizada através da
selecdo das perguntas que possuem relacdo com esses fatores, ou seja, aquelas
perguntas que foram originadas por pelo menos um fator considerado relevante para o

projeto durante sua caracterizacao.

A Tabela 6.6 mostra um trecho do Guia Geral de Definicdo de Requisitos de
Ubiquidade da caracteristica Sensibilidade ao Contexto que sera utilizado para
exemplificar como esta atividade é realizada (a versdo completa pode ser encontrada
no Apéndice F).

Tabela 6.6. Trecho do Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade da

caracteristica Sensibilidade ao Contexto
Fatores ' Pergunta

SC05,5C10,SC12,SC | 1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?

13, SC14,SC17, SC22

e SC23

SC05 2. Quais informac8es de contexto sdo do tipo informagdo do sistema?

SC17 3. Como categorizar informac¢des de contexto?

SC10,SC14 e SC17 4. Como a fonte de dados influencia na categorizacéo das
informacdes de contexto?

SC12 e SC13 5. Como a utilidade da informacdo de contexto € considerada?

SC23 6. Como personalizar informagdes de contextos?

SC22 e SC23 7. Como a preferéncia do usuario influencia na personaliza¢éo de
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Fatores ' Pergunta

informacdes de contexto?
SC14 8. Quais os usuarios relevantes para o sistema?
SC22 e SC23 9. Como a preferéncia do usuario é considerada?
SC10,SC14 e SC17 10. Quais fontes de dados séo relevantes para o sistema?
SC09 e SC10 11. Quais fontes de dados s&o do tipo sensor?

A partir dela, as perguntas foram agrupadas de acordo com os fatores que as

originaram, conforme mostram as listagens a seguir:

SCO05
1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?
2. Quais informag@es de contexto sdo do tipo informacao do sistema?

SC09
11. Quais fontes de dados sdo do tipo sensor?

SC10

1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?

4. Como a fonte de dados influencia na categorizacdo das informacdes de contexto?
10. Quais fontes de dados sédo relevantes para o sistema?

11. Quais fontes de dados sdo do tipo sensor?

SC12
1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?
5. Como a utilidade da informacédo de contexto é considerada?

SC13
1. Quais as informagdes de Contexto relevantes para o sistema?
5. Como a utilidade da informacédo de contexto é considerada?

SC14

1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?

4. Como a fonte de dados influencia na categorizagéo das informacgdes de contexto?
8. Quais o0s usuarios relevantes para o sistema?

10. Quais fontes de dados séo relevantes para o sistema?

SC17

1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?

3. Como categorizar informagfes de contexto?

4. Como a fonte de dados influencia na categorizacdo das informacdes de contexto?
10. Quais fontes de dados séo relevantes para o sistema?
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SC22
1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?

7. Como a preferéncia do usuario influencia na personalizacdo de informacfes de
contexto?

9. Como a preferéncia do usuario € considerada?

SC23
1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?
6. Como personalizar informacdes de contextos?

7. Como a preferéncia do usuario influencia na personalizacdo de informacdes de
contexto?

9. Como a preferéncia do usuario é considerada?

Continuando o exemplo, para especializar o Guia Geral de Definigdo de
Requisitos de Ubiquidade realiza-se a unido das perguntas associadas a cada fator
relevante para o projeto.

Supondo que tenha sido identificado como pertinente para o projeto definir
requisitos associados apenas aos fatores SC12, SC13 e SC23, o guia especializado
teria todas as perguntas associadas a esses fatores. Como o fator SC12 tem as
perguntas 1 e 5 associadas; o fator SC13 também tem as mesmas perguntas (1 e 5) e
o fator SC23 tem as perguntas 1, 6, 7 € 9; 0 guia especializado para esses trés fatores

seria 0 conjunto de perguntas 1, 5, 6, 7 e 9, conforme listado a seguir:

SC12, SC13 e SC23

1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?
5. Como a utilidade da informacédo de contexto é considerada?
6. Como personalizar informacdes de contextos?

7. Como a preferéncia do usuario influencia na personalizagdo de informacdes de
contexto?

9. Como a preferéncia do usuario é considerada?

Caso o fator SCO05 também fosse interessante para o projeto, as suas
perguntas (1 e 2) também seriam consideradas no guia especializado, conforme

listado a seguir:
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SCO05, SC12, SC13 e SC23

1. Quais as informacdes de Contexto relevantes para o sistema?

2. Quais informacg8es de contexto sdo do tipo informacao do sistema?
5. Como a utilidade da informacé&o de contexto é considerada?

6. Como personalizar informacdes de contextos?

7. Como a preferéncia do usuario influencia na personalizacdo de informacdes de
contexto?

9. Como a preferéncia do usuario é considerada?

E importante destacar que apenas a pergunta 2 é realmente nova neste novo
guia, pois a pergunta 1 j4 estava contemplada no guia anterior por fazer parte dos
fatores SC12, SC13 e SC23.

Uma vez finalizada esta atividade, tem-se como resultado o Guia Especializado
de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade. A proxima atividade € definir os requisitos
de ubiquidade do projeto, o que é descrito na préxima secéo.

6.5.3. Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto

UbiCheck é um checklist que objetiva indicar para o desenvolvedor as
informagdes importantes que devem ser observadas e capturadas durante a defini¢céo

de requisitos.

Neste tipo de abordagem, o desenvolvedor ndo recebe apoio sobre como deve
realizar a captura das informacdes. Dessa forma, aplicar UbiCheck consiste em
responder as perguntas do Guia Especializado de Definicdo de Requisitos de
Ubiquidade durante a definicdo dos requisitos de ubiquidade do projeto. Conforme o
desenvolver responde as perguntas, a sua atencdo € direcionada para 0os assuntos
relacionados a ubiquidade que devem ser capturados no documento de requisitos
(LAITENBERGER et al., 2001).

Mesmo néo havendo indica¢cdes de como proceder para capturar 0os requisitos,
o simples fato de poder utilizar o conhecimento de dominio durante essa atividade ja
pode ser considerado uma vantagem, pois pode permitir que o desenvolvedor saiba o

gue precisa capturar nos requisitos do projeto.

Por fim, uma consideracdo importante sobre o uso de UbiCheck é que o apoio
fornecido por ela se aplica apenas a definicdo dos requisitos de ubiquidade. Os
demais requisitos (funcionais e ndo funcionais) associados ao dominio do problema
ainda devem ser definidos e para isso outras abordagens podem ser combinadas ao
uso de UbiCheck.
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6.6 — Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade - UbiVeri

Para apoiar as atividades associadas a verificagdo dos requisitos de
ubiquidade foi definido UbiVeri. A Figura 6.11" apresenta o encadeamento das
atividades de UbiVeri, indicando: (1) os responsaveis pela execu¢do de cada etapa;
(2) as etapas consideradas; (3) as atividades executadas em cada etapa; e (4) os
artefatos consumidos e gerados no processo.

7‘5 Especialista no Dominio 1:' Engenheiro de Software

1: Configuracgio de UbiVeri > 2: Verificacdo de Requisitos

de Ubiquidade

Especializar Guia Geral de
Verificagdo de Requisitos

‘ Elaborar Guia Geral de | ! de Ubiquidade ] ]
Caracteristicas Verificagio de Requisitos | ! \/ Lista dg _Defeltos
de Ubiquidade de Ubiguidade ! - Identificados

i Verificar

Requisitos de Ubiquidade =

\/ do Projeto

Figura 6.11. Visao geral de UbiVeri

Como pode ser observado, UbiVeri é organizada para ser aplicada em duas
etapas. A primeira estd associada a sua configuracdo e é composta pela atividade
Elaborar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade. Ja a segunda
etapa estd associada a Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade e possui duas
atividades: Especializar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade; e
Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto. O resultado final do uso da abordagem
é a lista de defeitos identificados na especificagdo dos requisitos do projeto. Esta lista

devera ser enviada ao autor do documento para que 0s ajustes possam ser efetuados.

As proximas secdes apresentardo cada uma das atividades que compdem
UbiVeri.

6.6.1. Elaborar Guia Geral de Verificagdo de Requisitos de Ubiquidade

Esta atividade tem o objetivo de elaborar o Guia Geral de Verificacdo de
Requisitos de Ubiquidade. Ele é composto por um conjunto de instrucdes e perguntas
sobre informacdes presentes nos fatores de ubiquidade que seriam interessantes de
serem verificados durante a revisdo de requisitos de ubiquidade do projeto.

A elaboracao das perguntas de apoio a identificacdo de defeitos considerou:

'® Esta figura representa um recorte da Figura 6.2 com foco nas atividades que compdem UbiVeri.
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e 0s fatores das caracteristicas funcionais de ubiquidade;

e 0s modelos conceituais definidos para cada uma das caracteristicas de
ubiquidade (desta forma, o conhecimento esta fundamentado nos conceitos
definidos nos Capitulos 2 e 4 deste texto);

e a taxonomia de defeitos descrita em (SHULL et al., 2000) contendo os
seguintes tipos de defeito: ambiguidade, inconsisténcia, fato incorreto,

omissao e informacdao estranha.

Para isto, as perguntas foram classificadas em dois tipos:

e Especificas: estdo associadas a defeitos de omissdo. Estas perguntas
estdo definidas de forma padronizada e seguem a estrutura:

Esta definido + complemento da funcionalidade + ?

e Genéricas: estdo associadas aos defeitos de ambiguidade, inconsisténcia,
fato incorreto e informacdo estranha. As perguntas genéricas devem ser
formuladas para cada uma das perguntas especificas durante o processo
de revisdo. Por exemplo, considere a pergunta especifica:

Esta definido em quais dispositivos o software devera executar?
As perguntas genéricas complementam esta pergunta e seriam:

Ambiguidade: A definicdo sobre os dispositivos utilizados esta clara?

Inconsisténcia: A definicdo sobre os dispositivos utilizados é feita de

forma diferente em locais diferentes no documento de requisitos?

Fato Incorreto: A definicdo sobre os dispositivos utilizados esta correta?

Informacé&o Estranha: Existe algo descrito no documento de requisitos que

esta claramente fora do escopo do projeto?

Assim, o processo de geracdo das perguntas especificas e genéricas esta

fundamentado nos questionamentos apresentados na Tabela 6.7.
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Tabela 6.7. Questionamentos associados as perguntas especificas e genéricas.

Tipo de Defeito " Questionamento

Omisséo Esta definido + funcionalidade + ?

Ambiguidade A definicdo sobre a + Funcionalidade + esta clara?

Inconsisténcia A definicdo sobre a + Funcionalidade + é feita de forma diferente
em locais diferentes no documento de requisitos?

Fato Incorreto A definicdo sobre a + Funcionalidade + esta correta?

Informacéo estranha Existe algo descrito no documento de requisitos que esta claramente
fora do escopo do projeto?

Estes questionamentos sao feitos em duas etapas:

o FEtapa 1: identifica se ha uma omissao. Se houver uma omissdo associada
a um fator de ubiquidade, isso indica que ele nao esta definido e um defeito
deve ser reportado. Caso o requisito associado ao fator esteja definido,
parte-se para a etapa 2;

e FEtapa 2: identifica se ha um problema de ambiguidade, inconsisténcia, fato

incorreto ou informacé&o estranha associado ao requisito definido.

Com isto, a formulagcédo das perguntas genéricas é apenas realizada em um
segundo momento (caso nao haja problema de omisséo associado ao requisito).

Definidos estes conceitos, partiu-se entdo para a elaboracdo dos
questionamentos presentes na guia geral de verificacdo. De forma semelhante a
atividade Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade, para esta
atividade utilizou-se a arvore de elementos descrita na se¢éo 6.5.1.1 para se definir as
perguntas que apoOiam a identificagcdo de defeitos nos requisitos de ubiquidade do
projeto.

O processo de definicdo das perguntas é bastante semelhante como um todo e
ndo serd descrito novamente aqui. Entretanto, uma adaptagéo precisou ser efetuada.
Observe que definir cinco perguntas (1 especifica e 4 genéricas) para cada n6 folha da
arvore de elementos poderia gerar uma quantidade de questionamentos muito grande
e isso certamente impactaria negativamente o uso do guia de verificagdo. Para ilustrar
isso, basta imaginar que um conjunto de 10 elementos da arvore (um nimero
pequeno) geraria 50 perguntas de verificagao.

Para lidar com isto e melhorar a usabilidade da guia, optou-se por definir
apenas as perguntas especificas no guia (associadas aos defeitos de omissdo). A
elaboracdo das perguntas genéricas passou a ser de responsabilidade do engenheiro
de software responsavel por efetuar a revisdo dos requisitos.

Este processo de elaboracdo de perguntas genéricas é simples e sua
explicacdo foi acrescentada no inicio do guia de forma que o engenheiro entendesse

seu funcionamento.
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Além da taxonomia de defeitos mencionada anteriormente, a abordagem
também considera a escala de severidade do defeito:
e 0 - Problema leve - baixa prioridade para conserta-lo;

e 1 - Problema grave - alta prioridade para conserta-lo.

E importante capturar esta informacdo uma vez que ela formara junto com a
lista de defeitos, uma base de dados que permitird a evolu¢cdo das abordagens de
definicdo e verificacdo de requisitos apresentadas neste texto.

Assim, ao final da definicAo das perguntas, acrescentou-se um conjunto de
instrucBes a guia geral de verificacdo de forma a facilitar seu entendimento por parte
do engenheiro de software. O resultado da execucdo desta atividade foi o Guia Geral
de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade elaborado. A Figura 6.12 apresenta um
fragmento do guia para a caracteristica sensibilidade ao contexto.

Alguns outros elementos definidos no guia e que apdiam seu uso sao:

o Item de Especificacdo: indica em quais trechos de uma especificacdo de
requisitos aquele tipo de questionamento pode ser feito para a identificacdo
de defeitos;

e |tem de Glossario: os termos sublinhados no guia sao especificos do
dominio da computagdo ubiqua e estdo definidos em um glossario de
termos que compde a guia de verificacdo (este glosséario pode ser
encontrado no Apéndice G.2).

Caracteristica Sensibilidade ao Contexto

DISC.1. Captura de Informacao
Item de Especificacdo: caso de uso, regra de negécio

Omissdo
+  Esta definido como o software identifica o local onde esta sendo utilizado?
+« Esta definido como o software identifica a atividade que o usuario esta realizando?

*  Esta definido como o software considera a varidvel tempo ao manter as informacfies de contexto
coletadas?

s  Esta definido quais informactes de contexto de infra-estrutura (estado de funcionamento dos
sensores, por exemplo) o software considera?

s Esta definido como informacgGes de contexto de infra-estrutura (estado de funcionamento dos
sensores, por exemplo) sdo capturadas?

Figura 6.12. Fragmento da Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade.
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Por fim, foi definido um formulario® para relato das discrepancias identificadas
durante a revisdo do documento de requisitos considerando 0s requisitos de
ubiquidade (ver Figura 6.13).

Relatdrio de Discrepancias

ID |Localizagd C: istica de Ubiquidad Tipo de Defeito  [Severidade Descrigio

Figura 6.13. Fragmento do Formulario de Relato de Discrepancias.

Dessa forma, a Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade é
composta por:
e Instrucdes de uso;
e Um conjunto de questionamentos para identificacdo de defeitos;
e Um glossario de termos em computacgéo ubiqua;
e Um formulario para relato das discrepancias identificadas durante a

revisdo dos requisitos.

Uma versdo completa da Guia Geral de Verificagdo pode ser encontrada no

Apéndice G.

6.6.2. Especializar Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade

O Guia Geral de Verificagdo de Requisitos de Ubiquidade elaborado até este
ponto considera as informacbes de todos os fatores funcionais de ubiquidade.
Entretanto, assim como no Guia Geral de Definicéo, ele ndo considera se todos esses

fatores sao importantes para o projeto em que ele sera aplicado.

Conforme discutido na secdo 6.4, projetos de software ubiquo podem
contemplar uma pequena parcela dos fatores de ubiquidade. Dessa forma, é
importante especializar o Guia Geral de Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade de
forma que seja possivel considerar apenas as perguntas que tenham relacdo com os
fatores considerados relevantes para o projeto. Dessa forma, o guia tera um foco mais
preciso e exigira menos esforco para ser aplicado uma vez que a quantidade de

perguntas presente no guia sera reduzida.

6 Este formulario foi inspirado nos relatérios de discrepancia utilizados por Kalinowski et. al. (2004) e Silva et al.
(2004).
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Para realizar esta especializacao, foi utilizado o questionario de caracterizacao
de projetos de software ubiquo discutido na secdo 6.4. Uma vez selecionados os
fatores que fardo parte do projeto através do uso do questionario de caracterizacao, o
Guia Geral de Verificagdo é especializado através da sele¢cdo das perguntas que

possuem relacdo com esses fatores.

Este processo de especializagdo é semelhante ao discutido na secdo 6.5.2 e
por isso ndo sera novamente detalhado aqui. Ao final da especializagdo tem-se como
resultado o Guia Especializado de Verificagdo de Requisitos de Ubiquidade. A préxima
atividade, descrita na proxima sec¢dao, é verificar os requisitos de ubiquidade do projeto.

6.6.3. Verificar Requisitos de Ubiquidade

UbiVeri é uma abordagem baseada em perguntas, portanto, o apoio fornecido
objetiva indicar para o desenvolvedor que tipo de informagéo (baseado em um corpo
de conhecimento em computagdo ubiqua) ele deve procurar na especificagdo dos

requisitos com objetivo de identificar defeitos.

Na abordagem proposta o desenvolvedor ndo recebe apoio sobre como deve
realizar a leitura dos requisitos em busca de defeitos. Dessa forma, aplicar UbiVeri
consiste em responder as perguntas do Guia Especializado de Verificacdo de
Requisitos de Ubiquidade durante a revisdo dos requisitos de ubiquidade do projeto.
Conforme o engenheiro de software responde as perguntas, a sua atencdo é
direcionada para os assuntos relacionados a ubiquidade que deveriam ter sido
capturados no documento de requisitos, 0 que permitird a ele reportar os defeitos

identificados durante a revisao.

Por fim, uma consideracdo importante sobre o uso de UbiVeri é que o apoio
fornecido por ela se aplica apenas a verificagdo dos requisitos de ubiquidade. Os
demais requisitos (funcionais e ndo funcionais) associados ao dominio do problema
ainda devem ser revisados e para isso outras abordagens podem ser combinadas ao
uso de UbiVeri.

6.7 — Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a abordagem de apoio a definicdo e verificacdo de
requisitos de ubiquidade em projetos de software. Dentre as principais caracteristicas
presentes nesta abordagem que a tornam original no contexto do desenvolvimento de

projetos de software ubiquo, podem ser citadas:
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Apoiar as atividades considerando um corpo de conhecimento em
computacao ubiqua construido através de estudos experimentais;
Direcionar os trabalhos do engenheiro de software dentro de um dominio
muito especifico (computacdo ubiqua) em atividades que védo desde a
identificacdo inicial de quais caracteristicas de ubiquidade estardo
presentes no software até o detalhamento dos requisitos de ubiquidade que
estardo contemplados;

Unir o corpo de conhecimento em computacdo ubiqua a taxonomia de
classificacdo de defeitos apresentada em (SHULL et al., 2000), através de
um conjunto de diretrizes para auxiliar o revisor a identificar defeitos na
especificacdo de requisitos do software considerando os requisitos de

ubiquidade.

Por fim, considerando as limitag6es das abordagens identificadas na literatura

técnica e relatadas no Capitulo 5, u-RDV traz as seguintes contribui¢des:

Uso de um processo interativo para identificagéo e definicdo de requisitos
direcionado por um corpo de conhecimento em computacdo ubiqua. Nos
trabalhos identificados na literatura, havia 0 uso de um processo interativo,
o conhecimento do dominio em computacdo ubiqua n&o era utilizado no
apoio a realizacao das atividades;

A abordagem proposta apresenta um processo e as técnicas utilizadas para
apoiar a execucdo de cada atividade do processo. Nos trabalhos
identificados na literatura, foram identificados no maximo alguns passos
gue deveriam ser executados pelo analista de requisitos para identificar e
especificar os requisitos de ubiquidade. Ou seja, ndo havia a definicdo de
um processo nem um detalhamento sobre técnicas que poderiam ser
utilizadas para apoiar a execucao de suas atividades.

A abordagem proposta neste trabalho apdia a verificagdo dos requisitos
especificados. Nao foi identificado na literatura nenhum trabalho com este

proposito no contexto da computagéo ubiqua.

Definida a abordagem, o proximo passo € sua avaliacdo experimental. Esta

atividade serd dividida em duas etapas. Na primeira serda avaliada UbiCheck

(abordagem de apoio a definicdo de requisitos). Em seguida, sera efetuada a

avaliacdo da abordagem de verificagdo UbiVeri.
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Sendo assim, o proximo Capitulo apresentard o planejamento e os resultados
do estudo experimental que teve como objetivo avaliar a abordagem de apoio a
definicdo de requisitos, UbiCheck.
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Capitulo 7 - Avaliacao de UbiCheck

Este capitulo descreve o plano e o resultado do estudo experimental
para avaliar os beneficios que o uso de UbiCheck - abordagem de
apoio a definicdo de requisitos de ubiquidade em projetos de
software ubiquo - traz. Ao final, é apresentada a evolucdo da

abordagem a partir dos resultados obtidos no estudo.

7.1 - Introducéo

Nesta pesquisa, foi realizado um estudo de observacdo para caracterizar
UbiCheck no que diz respeito a sua viabilidade de aplicagéo na definicdo de requisitos
de ubiquidade em projetos de software. O plano do estudo e os resultados de sua
execucao serdo apresentados neste capitulo.

7.2 - Avaliagcdo do uso de UbiCheck

A apresentacdo do estudo experimental seguird o padrdo sugerido por Wohlin
et al. (2000) para descrever um plano de um estudo experimental. Dessa forma, o
experimento executado serd descrito em quatro sec¢fes: definigdo do estudo
experimental, planejamento do estudo experimental, operacdo, analise e interpretacdo

dos dados. Os instrumentos do estudo podem ser encontrados no Apéndice H e .

7.2.1 Definicdo do Estudo Experimental

O propésito deste estudo é observar a aplicagdo de UbiCheck em um projeto
de desenvolvimento de software ubiquo para compreender se a abordagem pode ser
utilizada para apoiar a definicdo de requisitos de ubiquidade. Nesse sentido, foi
analisado o uso do Guia para Definicho de Requisitos de Ubiquidade no
desenvolvimento de um Sistema de Gestao de Inventario Patrimonial (SGP).

Utilizando o GQM (BASILI et al., 1994), o objetivo deste estudo é:

o Analisar a definicdo de requisitos de ubiquidade com UbiCheck

e Com o propo6sito de caracterizar o Guia para Definicdo de Requisitos de

Ubiquidade
e Com respeito a sua aplicabilidade

o Do ponto de vista de estudantes de engenharia de software
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¢ No contexto do projeto de um Sistema de Gestéo de Inventério Patrimonial
(SGP).

O intuito de caracterizar a aplicabilidade do Guia para Definicdo de Requisitos
de Ubiquidade é verificar se os desenvolvedores sao capazes de entendé-lo e aplica-
lo em um projeto de software. Assim, pretende-se avaliar, através da coleta e andlise
de dados quantitativos e qualitativos durante a opera¢do do experimento, as seguintes
guestdes gerais:

e Q1: O uso da abordagem proposta reduz o esforgco em tempo gasto durante

a atividade de definicdo de requisitos de ubiquidade do projeto quando
comparado a definicdo de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc?

e Q2: O uso da abordagem proposta aumenta o grau de satisfacdo dos

engenheiros de software na definicdo dos requisitos de ubiquidade quando

comparada a definicdo dos requisitos de ubiquidade de forma ad hoc?

7.2.2 Planejamento do Estudo Experimental

Selecédo do Contexto

De acordo com (WOHLIN et al., 2000), o contexto pode ser caracterizado em
quatro dimensoes:

e processo: on-line / off-line;

e participantes: alunos / profissionais;

e realidade: problema real / modelado;

e generalidade: especifico / geral.

Este estudo experimental se propde a ser executado de forma off-line, uma vez
que as atividades serdo distribuidas aos participantes e sera definido um prazo para
sua conclusdo. Os participantes utilizados no estudo serdo alunos do curso de
engenharia de software atuando em um problema modelado. A generalidade do

estudo é especifica.

Formulacéo das Hipoteses
A seguir sdo apresentadas as hipéteses nula e alternativas deste estudo

experimental:
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e Hipdtese nula (Hp): Nao existe diferenca na atividade de definicdo de

requisitos de ubiquidade usando UbiCheck e uma abordagem ad hoc.

Ho: (ta= 1) A (Ha= pu), ONde:

o 1, € 0 tempo gasto na atividade de definicAo de requisitos de
ubiquidade de forma ad hoc.

o 1, € 0 tempo gasto na atividade de definicAo de requisitos de
ubiquidade utilizando UbiCheck.

o0 Ma € 0 grau de satisfagdo dos participantes na atividade de definigao
de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.

o My € o grau de satisfacdo dos participantes na atividade de definigao

de requisitos de ubiquidade utilizando UbiCheck.

e Hipodtese alternativa (H;): O uso de UbiCheck reduz o esforco de
realizacdo da atividade de definicAo dos requisitos de ubiquidade se

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc.

Hi i1y > 1y

e Hipotese alternativa (H,): O uso de UbiCheck leva a um grau de
satisfacdo maior dos participantes na definicdo de requisitos de ubiquidade

se comparada a definicdo de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.

H2:Ha< Hu

Selecdo de Variaveis
O estudo experimental utiliza as seguintes variaveis:
e Variaveis independentes:
o Abordagem de Apoio a Definicdo de Requisitos de Ubiquidade -
UbiCheck.
o Dominio da Aplicacao (Sistema de Gestédo de Patriménio).
e Variaveis dependentes:
o O tempo gasto na definicdo dos requisitos: os participantes
preencherdo os Formularios UB_1 e UB_2 (apresentados no
Apéndice H.3.1 e H.3.2) informando o tempo gasto nas diferentes

atividades (andlise do material entregue e definicdo dos requisitos).
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o O grau de satisfagdo dos participantes na verificagcdo dos
requisitos: os participantes preencherdo o Formulario UB_3
(apresentado no Apéndice H.4), informando o nivel de satisfacdo na
aplicacdo da abordagem.

Selec¢éo de Individuos

Os participantes selecionados devem representar alunos do curso de
engenharia de software. Sua caracterizacdo sera realizada através do questionario de
caracterizacdo que contera perguntas a respeito de sua experiéncia pratica com
definicédo de requisitos e formacgéo académica.

Os participantes devem entdo ser divididos em trés grupos utilizando o
guestionario de caracterizagdo para formar uma divisdo de grupos equilibrada em
termos de experiéncia dos participantes. Cada grupo devera conter no maximo trés

participantes.

Projeto do Estudo Experimental

O projeto deste estudo experimental envolve dois fatores: (1) definicdo de
requisitos de ubiquidade de um projeto de software; (2) dominio de aplicagao.

O fator definicdo de requisitos de ubiquidade de um projeto de software tera
dois tratamentos (no Apéndice | estao disponiveis informagfes sobre os cenérios de
ubiquidade distribuidos):

e Definicdo de Requisitos de Ubiquidade de forma ad hoc: os
participantes receberdo, para efetuar a definicAo dos requisitos de
ubiquidade do projeto, a especificacdo dos requisitos a ser evoluida
considerando os cenarios de ubiquidade.

e Definicdo de Requisitos de Ubiquidade usando UbiCheck: os
participantes receberdo, para efetuar a definicho dos requisitos de
ubiquidade do projeto, a especificacdo dos requisitos a ser evoluida
considerando os cenarios de ubiquidade e o guia de apoio a definicdo de

requisitos de ubiquidade.

O fator dominio de aplicacdo tera dois cenarios:
e Sistema de Gestdo Patrimonial + Item de Patrimbnio Rastreavel
(Cenario 1): Extensdo ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva a

entrada e saida de itens rastreaveis na organizagao.
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e Sistema de Gestdo Patrimonial + Bicicleta Rastreavel (Cenério 2):
Extensdo ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva o uso de

bicicletas na organizacao.

Embora fagam parte do mesmo dominio (gestdo patrimonial), os dois cenarios
estao sendo tratados neste trabalho como dois tratamentos. Isto por que eles implicam
nas mesmas preocupacdes no projeto do estudo experimental que deveriam ser
consideradas caso tivéssemos dois tratamentos distintos para o fator dominio da
aplicacao.

O estudo experimental faz uso da seguinte divisdo de grupos:

e Grupo 1: fara inicialmente uma definicdo ad hoc dos requisitos para o
cenario 2 (bicicletario). Em seguida, fara a definicdo dos requisitos
considerando o cenario 1 (item rastredvel) de ubiquidade utilizando
UbiCheck.

e Grupo 2: fara inicialmente uma definicdo ad hoc dos requisitos para o
cenario 1 (item rastreavel). Em seguida, fard a definicdo dos requisitos
considerando o cenario 2 (bicicletario) de ubiquidade utilizando UbiCheck.

e Grupo 3: fara inicialmente uma definicdo ad hoc dos requisitos para o
cenario 1 (item rastreavel). Em seguida, fard a definicdo dos requisitos
considerando o cenario 2 (bicicletario) de ubiquidade utilizando UbiCheck.

A Tabela 7.1 apresenta a distribuicdo das atividades considerando estes trés

grupos.

Tabela 7.1. Alocacao das abordagens de verificacdo por grupos e dos cenarios de

ubiquidade
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Rodada 1 Ad Hoc G Ad Hoc Cs Ad Hoc C
Rodada 2 UbiCheck Cy UbiCheck C, UbiCheck C,

Procedimento Experimental

No estudo experimental, os participantes dos dois tratamentos recebem um
problema modelado, que é a definicao dos requisitos de ubiquidade para o Sistema de
Gestdo Patrimonial. Os participantes receberdo a especificagdo de requisitos do
sistema e realizardo a definicdo dos requisitos com objetivo de acrescentar o0s

requisitos de ubiquidade ao projeto. A atividade de definicdo sera feita de forma
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assincrona e contara com a participacdo de um moderador que acompanhard o
experimento off-line.

Além da especificacdo dos requisitos do software, na segunda rodada do
estudo os grupos também receberdo o guia de apoio a definicdo de requisitos de
ubiquidade.

Ao final da definicdo dos requisitos, 0os participantes devem preencher um
questionario de acompanhamento para que possam fornecer informacdes qualitativas
a respeito da atividade realizada, incluindo esfor¢o envolvido e grau de satisfacdo na
realizacdo da tarefa.

O experimento foi organizado em 2 rodadas, como mostrado na Tabela 7.2.
Inicialmente, para todos 0s grupos, sera apresentado o trabalho e sera realizado um
treinamento sobre os principais conceitos associados a ubiquidade computacional. O
objetivo deste treinamento é apresentar o dominio da computacdo ubigua para os
envolvidos no estudo.

Feito isso, os Grupos 1, 2 e 3 receberdo o pacote do estudo para realizagéo da
definicdo dos requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. Os grupos terdo o prazo de
uma semana para realizagdo desta atividade e ao seu término deverdo entregar o
documento de especificacdo de requisitos do software atualizado com os requisitos de
ubiquidade do projeto assim como os demais formularios disponibilizados no pacote
do estudo.

Encerrada a primeira rodada do estudo, serd dado inicio & segunda. Para esta
rodada, os Grupos 1, 2 e 3 receberdo um novo cenario de ubiquidade junto ao pacote
do estudo para realizagdo da definicdo de requisitos de ubiquidade utilizando
UbiCheck. Neste momento, estes grupos também serdo treinados no uso de
UbiCheck. A distribuicdo dos diferentes cenarios de ubiquidade utilizados esté definida
na Tabela 7.1.

Maiores detalhes sobre as atividades realizadas em cada sessédo podem ser

encontrados na Tabela 7.3.

Tabela 7.2. Procedimento Experimental

Sessdo 1 Sessdo 2
Explicacao sobre
o Trabalho + Definigao de Treinamento sobre Definicao de
Grupo 1 | Treinamento em | Requisitos Ad UbiCheck Requisitos
Computacao Hoc com UbiCheck
Ubiqua
Explicagao sobre S o
o Trabalho Def”.“?""o de Treinamento sobre Deflnlga_o de
Grupo 2 : Requisitos Ad . Requisitos
+ Treinamento UbiCheck ;
~ Hoc com UbiCheck
em Computacao
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Ubiqua
Explicacao sobre
o Trabalho Definicdo de Treinamento sobre Definicao de
Grupo 3 + Treinamento Requisitos Ad UbiCheck Requisitos
em Computagao Hoc com UbiCheck
Ubiqua

Cronograma para Realizacdo do Treinamento e Explicacdo sobre o Estudo
Experimental

A execucdo do estudo experimental foi realizada entre o periodo de 06/2009 e
07/2009, como mostrado na Tabela 7.3.

Tabela 7.3. Cronograma do Estudo Experimental

Sessao Dia Atividades
1. Explicacdao sobre o trabalho e apresentacao do
projeto.
1 25/06/2009 2. Entrega dos cenarios a serem considerados

para as equipes.
3. Entrega dos formularios a serem preenchidos.

25/06/2009 a 1. Execucao da definicdo dos requisitos de
02/07/2009 ubiguidade para o projeto.

1. Recolhimento dos formularios referentes a
primeira parte do estudo.
2. Explicacdo sobre o trabalho e apresentacao do

02/07/2009 )
projeto.
3. Treinamento em UbiCheck.
2 4. Entrega dos formuldrios a serem preenchidos.
02/07/2009 a 1. Execucdo da definicdo dos requisitos de
09/07/2009 ubiquidade para o projeto.
09/07/2009 1. Recolhimento dos formularios referentes a
segunda parte do estudo.
Instrumentacéao

Para a realizagdo do estudo experimental, a instrumentagdo conta com a
especificacdo de requisitos do Sistema de Gestdo Patrimonial acrescido de dois
cenarios de ubiquidade: item de patrimdnio rastreavel e bicicletario.

Assim, além da especificacdo de requisitos, também serd disponibilizado a
descricdo dos cenérios de ubiquidade envolvidos. Em especifico, o tratamento que
fard uso de UbiCheck também possui o guia de apoio a definicdo de requisitos de
ubiquidade.

Além destes itens, o experimento também conta com o0s seguintes
instrumentos:

e Um formulério de consentimento (Apéndice H.1).
e Um questionario de caracterizacéo (Apéndice H.2).

e A descricdo da tarefa a ser desempenhada pelos participantes (Apéndice H.3).
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Um questionario de acompanhamento para possibilitar a andalise qualitativa
(Apéndice H.4).

Avaliacéo da Validade

A validade interna, externa, de constructo e de conclusdo do experimento se

encontra discutida a seguir:

Validade interna. Como se trata de um estudo envolvendo mais de um grupo,
onde cada grupo é submetido a um tratamento distinto, a maior ameaca de
validade interna é a relacdo dos resultados com a selecdo dos participantes do
estudo. Para evitar esta ameaca e aumentar a validade interna, o estudo
deverd utilizar os dados do questionario de caracterizagdo para a divisdo dos
participantes em grupos de acordo com suas caracteristicas individuais.
Validade externa. O estudo envolve alunos de um curso de engenharia de
software e utiliza um problema real, a definicdo de requisitos de ubiquidade do
Sistema de Gestdo Patrimonial - SGP. N&o é possivel generalizar os
resultados para outros contextos empresariais ou problemas reais, sendo
necessario para isto elaborar novos estudos para ampliar a validade externa.
Entretanto, os resultados do estudo podem servir como possiveis indicios de
viabilidade de utilizar UbiCheck para apoiar a atividade de definicdo de
requisitos de ubiquidade em projetos de software ubiquo.

Validade de constructo. Para obter validade de constructo precisamos
verificar que os tratamentos representem bem a construgdo da causa e que a
saida do experimento represente bem a constru¢cdo do efeito. Este estudo
possui dois fatores e dois tratamentos e a causa pode ser mapeada no uso ou
ndo de UbiChek. A saida, por sua vez, esta ligada diretamente ao efeito, uma
vez que ambos podem ser extraidos a partir dos valores das variaveis
dependentes.

Validade de conclusdo. O propésito do estudo é a analise de viabilidade.
Como se trata de apenas um grupo em cada tratamento nenhum teste
estatistico (como t-test) podera ser aplicado e os resultados deverdo ser
tratados apenas como indicios preliminares de viabilidade. Assim, a validade
de conclusdo esta atrelada a replicacdo do estudo em outros contextos para
viabilizar a aplicacdo de testes estatisticos e aumentar a validade externa do

estudo.
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7.2.3 Operacgéo
Para executar esse estudo, foram convidados alunos de pdés-graduacdo que

estavam participando da disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos no
segundo trimestre de 2009 na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Ao todo, foram
considerados 8 alunos no estudo. Tais estudantes relataram possuir experiéncia em
Engenharia de Software, incluindo as atividades de especificagdo de requisitos,
conforme pode ser observado na Tabela 7.4 que descreve a caracterizagdo dos
participantes referente as atividades de especificagdo de requisitos.

Tabela 7.4. Caracterizagao dos Participantes

. . Experiéncia
. Experiéncia . Experiéncia -
Experiéncia Experiéncia _ modificando
o escrevendo . revisando .
Grupo | Participante | escrevendo revisando requisitos
- casos de - casos de
requisitos requisitos para
uso uso
manutencéao
1 3 3 3 3 3
1 2 4 4 3 3 4
3 5 5 4 4 5
4 4 4 4 4 4
2 5 3 3 3 3 3
6 4 4 4 4 4
3 7 5 5 5 5 5
8 3 3 3 3 3
Legenda:
1 = nenhum

2 = estudei em aula ou em livro
3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula
4 = usei em 1 projeto na industria

5 = usei em varios projetos na indUstria

Cada participante assinou um termo de consentimento autorizando que o
material produzido fosse utilizado nesta pesquisa. Os participantes também
preencheram um formulario de caracterizacéo para avaliar o grau de conhecimento e a
experiéncia de cada um com projetos de software.

Os participantes foram divididos em trés grupos (1, 2 e 3) — 0s grupos 1 e 2
foram formados por trés alunos e o grupo 3 por dois alunos. A escolha dos
participantes de cada equipe foi feita tomando como referéncia as respostas dos
formularios de caracterizacdo e teve o objetivo de manter as equipes semelhantes

quanto ao conhecimento e a experiéncia de cada participante.
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As equipes receberam uma versao correta (inspec¢éo prévia) do documento de
requisitos do Sistema de Gestdo de Inventario Patrimonial (SGP). Neste documento
ndo havia requisitos de ubiquidade, portanto, as equipes foram solicitadas a estender
o documento para contemplar dois novos cenarios (Bicicletario e ltem Rastreavel) que
demandariam o uso da computacao ubiqua.

A definicdo dos requisitos de cada novo cenario do SGP foi feita de forma
sequencial, a primeira sem 0 apoio e a segunda com o apoio de UbiCheck. Sendo
assim, na primeira interacdo o grupo 1 definiu requisitos para o cenério Bicicletério e
0s grupos 2 e 3 definiram requisitos para o cenario Controle Item Rastredvel. Na
segunda interacdo, o grupo 1 definiu requisitos para o cenério Item Rastreavel e os
grupos 2 e 3 definiram requisitos para o cenario Bicicletario, dessa vez com 0 uso de
UbiCheck. A Tabela 7.1 resume essas interacoes.

Na segunda interagdo, o Guia para Definicdo de Requisitos de Ubiquidade foi
entregue preparado e configurado para as necessidades de cada cenario. Dessa
forma, bastava o desenvolvedor responder as perguntas e preencher o documento de
requisitos de software.

Durante a execucdo de cada interacdo, as equipes responderam a
questionarios que tinham o propdésito de capturar as dificuldades encontradas para
definir os requisitos de ubiquidade. Os resultados deste estudo foram computados a
partir das informacfes obtidas destes questionarios e do documento de requisitos
elaborado por cada equipe, conforme descrito na secao seguinte.

7.2.4 Andlise e Interpretacdo dos Dados

Conforme mencionado, o objetivo deste estudo é verificar se o Guia para
Definicdo de Requisitos de Ubiquidade conseguiria ser aplicado em um projeto de
software ubiquo. Nesse sentido, foram analisadas as respostas dos questionarios
preenchidos por cada grupo. Ao total, foram preenchidos 8 formularios de avaliagé&o.
As respostas indicaram que o uso da abordagem facilitou a definicdo dos requisitos,
pois as perguntas fizeram com que os desenvolvedores refletissem sobre assuntos
gque eles normalmente néo capturariam no documento de requisitos. Ainda segundo os
participantes, isso se deve ao fato de que a computacdo ubiqua se trata de um
dominio bastante especifico.

Adicionalmente, nos questionarios foram registrados os tempos que cada grupo
gastou para definir os requisitos de cada cenario, conforme mostra a Tabela 7.5 e

grafico da Figura 7.1.
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Tabela 7.5. Tempo gasto por cada grupo para definir os requisitos de ubiquidade

‘ Tempo Gasto em cada Interacao

12 Rodada (sem apoio) 22 Rodada (UbiCheck)
Grupo 1 300 minutos 240 minutos
Bicicletario Item Rastreavel
Grupo 2 240 minutos 120 minutos
Item Rastreavel Bicicletario
Grupo 3 180 minutos 180 minutos
Item Rastreavel Bicicletario
350
300
8 230
=
=
E 200 -
£
E 150 M Rodada 1
£
_ M Rodada 2
g 100 odada
50 -
|:| -
Grupol Grupo 2 Grupo 3

Grupos do Estudo

Figura 7.1. Tempo gasto por cada grupo para definir os requisitos de ubiglidade

Os tempos registrados sugerem que aplicar UbiCheck pode ndo onerar o
processo de desenvolvimento. Comparando o resultado dos grupos 1 e 2 (possuiam o
mesmo numero de alunos), nota-se que na segunda rodada, com o uso de UbiCheck,
houve reducdo de 60% para o cendrio Bicicletario e o tempo para o cenario Item
Rastreavel se manteve constante.

Contudo, a analise desses questionarios apontou que algumas das perguntas
do Guia para Definicdo de Requisitos de Ubiquidade foram dificeis de responder. Na
maior parte das vezes, a dificuldade estava relacionada ao ndo entendimento de um
termo contido na pergunta ou a falta de indicagdo de como registrar um requisito que
respondesse aquela pergunta. Em alguns casos, algumas perguntas ndo se aplicavam
adequadamente no momento da definicdo de requisitos, pois tratavam de assuntos
que seriam melhor tratados em etapas posteriores do desenvolvimento.

Mesmo com essa limitacdo, o resultado indica que o Guia para a Definicdo de
Requisitos de Ubiquidade conseguiu ser utilizado pelos desenvolvedores para apoiar o

desenvolvimento de um projeto de software ubiquo.
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Cabe observar que existem riscos a validade deste estudo e os resultados aqui
apresentados séo limitados, portanto, ndo podem ser generalizados. A repeticdo do
estudo com uma populacdo mais abrangente e maior rigor de execugdo deve ser
realizada visando fortalecer a observacdo deste comportamento. Algumas ameacas a
validade séo:

e 0 estudo foi realizado com alunos de pés graduacdo em uma turma de
Engenharia de Software Orientada a Objetos, 0s quais ndo possuem 0 mesmo
grau de experiéncia e conhecimento. Tentou-se mitigar esse risco definindo
grupos equilibrados;

e 0 numero de participantes para este estudo foi considerado baixo, o que
impossibilita a generalizacéo dos resultados obtidos, €;

e sob a perspectiva da validade de concluséo, identificou-se a necessidade de se
repetir o estudo com objetivo de se obter mais pontos para analise, o que

poderia aumentar a confianga nos resultados alcangados.

Por fim, a observacdo da utilizacdo de UbiCheck por parte das equipes nos
permitiu observar que, a principio, UbiCheck pode ser utilizada e, ao mesmo tempo,
identificar oportunidades de melhoria na abordagem proposta, que serdo objeto de
discusséo da proxima segéo.

7.3 — UbiCheck - Versao 2.0

Na secdo anterior foram descritos os resultados do estudo de observagéo
relacionado a utilizacdo de UbiCheck em um projeto de software ubiquo. Embora a
abordagem tenha se mostrado viavel para apoiar a definicdo de requisitos de
ubiquidade em projetos de software, os participantes do estudo relataram as seguintes
limitacBes:

e algumas perguntas ndo se encaixavam bem na etapa da definicdo de
requisitos, sendo mais adequado aplica-las para fases posteriores do
desenvolvimento do software;

e algumas perguntas ndo foram respondidas porque ndo se sabia como escrever
um requisito que atendesse a demanda explicitada pelo questionamento; e

e algumas perguntas eram dificeis de entender, pois utilizavam termos muito

especificos do dominio da computagédo ubiqua.
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Essas limitagces motivaram o aprimoramento de UbiCheck. Nesse sentido, foi
desenvolvida a versédo 2.0 da abordagem. A Figura 7.2 apresenta uma visdo geral de
UbiCheck 2.0, indicando: (1) os responsaveis pela execu¢do de cada etapa; (2) as
etapas consideradas; (3) as atividades executadas em cada etapa; e (4) as atividades
alteradas (marcadas em cinza) e inseridas (marcadas em preto) na nova versao da

abordagem. A seguir cada atividade é resumida:

Etapa 1: Configuracdo de UbiCheck

e Elaborar Modelos: essa atividade ndo foi alterada na nova versdo de
UbiCheck.

e Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade: essa
atividade foi alterada para que durante a elaboragdo das perguntas, o
especialista em ubiquidade pudesse definir a etapa do projeto de
desenvolvimento em que cada pergunta deveria ser aplicada;

o Elaborar Direcionamento da Resposta: essa atividade foi inserida para que o
especialista pudesse explicar o que é esperado como resposta para cada
pergunta do guia para definicdo de requisitos de ubiquidade;

o Elaborar Glossério: essa atividade foi inserida para que os termos utilizados
no guia para definicdo de requisitos de ubiquidade pudessem ser explicados, o

gue consequentemente deve melhorar o entendimento de suas perguntas.

Etapa 2: Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

o Especializar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade: essa
atividade néo foi alterada na nova versao de UbiCheck;

o Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto: essa atividade foi alterada
para que novas orientagfes fossem fornecidas para os desenvolvedores que

vao aplicar UbiCheck em um projeto de software ubiquo.
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N 5 .
*ais, Especialista no Dominio i . Engenheiro de Software

1: Configuracédo de UbiCheck> 2 Definicdo de Requisitos

de Ubiglidade

Especializar Guia Geral de

Elaborar | - o
L : Definicio de Requisitos de
Modelos Conceituais Ubiquidade
Elaborar Guia Geral de | | .
e - - ] Definir
BEILED0E Lo I 2 Requisitos de Ubiquidade
4 do Projeto

Elaborar
Direcionamento da
Resposta

Figura 7.2. Viséo geral de UbiCheck 2.0

Na secdo 7.3.1 as atividades que foram alteradas ou inseridas na nova verséao

de UbiChek séo explicadas.

7.3.1. Atividades Alteradas e Inseridas em UbiCheck 2.0

7.3.1.1Elaborar Guia Geral de Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

Embora os fatores das caracteristicas de ubiquidade capturem
comportamentos que podem ocorrer em softwares ubiquos, alguns deles refletem
conceitos tecnolégicos que sdo mais importantes nas etapas de arquitetura e de
projeto do que na definicdo de requisitos.

Por esse motivo, apds as perguntas do guia para definicdo de requisitos de
ubiguidade serem elaboradas, é importante classifica-las de acordo com a etapa do
desenvolvimento em que cada uma melhor se aplica. Como UbiCheck é uma
abordagem para apoiar a definicdo de requisitos, optou-se por classificar as perguntas
como aplicaveis em requisitos e aplicaveis em outras etapas do desenvolvimento.

Nesse sentido, 0 especialista deve avaliar cada pergunta elaborada e definir
em qual dessas duas categorias ela se enquadra. Para simplificar o entendimento, sdo
fornecidos alguns exemplos de perguntas e suas respectivas classificacbes, bem

como o motivo pelo qual aquela classificacdo foi atribuida:

e Pergunta: Quais 0s servi¢os relevantes para o sistema?
e Classificacao: aplicavel em requisitos
e Motivo: Essa é uma pergunta sobre funcionalidades de um sistema que devem ser

providas como servicos, portanto, adequada a definicdo de requisitos.
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e Pergunta: Como o container do servico € considerado?

e Classificacao: aplicavel em outras etapas.

e Motivo: A escolha de um container é uma atividade de arquitetura, portanto, na
definicdo de requisitos ndo é necessario especificar esse tipo de informacéo, pois
a forma como cada servico é considerado em um container pode variar de acordo

com a escolha da tecnologia.

e Pergunta: Como fazer cache dos servicos?

e Classificagdo: aplicavel em outras etapas.

e Motivo: Cache ¢é tipicamente uma atividade de projeto para melhorar o
desempenho de uma aplicacdo, portanto, ndo é necessario definir como fazer

cache de servigos na definicdo de requisitos.

E importante destacar que as perguntas consideradas ndo aplicaveis em
requisitos serdao descartadas do guia para definicdo de requisitos. Adicionalmente, é
importante ressaltar que as perguntas que compdem o0 guia para definicdo de
requisitos disponivel no Apéndice F j& se encontram classificadas.

7.3.1.2 Elaborar Direcionamento da Resposta

As perguntas que compdem o guia para definicdo de requisitos de ubiquidade
tém o objetivo de destacar as informacdes importantes que devem ser capturadas nos
requisitos de ubiquidade. Contudo, no estudo apresentado na sec¢éo 7.2, percebeu-se
gue para apoiar a definicdo de requisitos € importante que também seja fornecido um
direcionamento sobre como essas informagfes devem ser registradas. Nesse sentido,
€ importante definir os seguintes direcionamentos:

e Item de Especificacdo: o tipo de informacdo que deve ser definido para
responder a pergunta, por exemplo, um requisito funcional, uma regra de
negdécio, um caso de uso, dentre outros.

e Orientacdo: detalhamento de como o item de especificagdo deve ser

capturado.

Para facilitar o entendimento, a seguir sdo fornecidos alguns exemplos de

direcionamentos:

e Pergunta: Quais 0s usuarios relevantes para o sistema?

e Item de Especificacdo: Mapa de Atores
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e Orientacdo: Definir os atores que interagem com o sistema.

e Pergunta: Como as informag¢8es do usuario sao consideradas?
e Item de Especificacdo: Requisito Funcional
e Orientacdo: Definir as informacbes de interagcdo do usuario que devem ser

consideradas pelo sistema.

e Pergunta: Como avaliar a utilidade das informagdes de contexto?
e Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso, Regra de Negdcio
o Orientacdo: Definir na captura da informacdo de contexto, como ela deve ser

avaliada no que diz respeito a sua utilidade.

e Pergunta: Como a fonte de dados influencia a consolidacdo de informacdes de
contexto?

e Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

e Orientacéo: Definir um critério para consolidar informacdes de acordo com a fonte

de dados.

Esta nova versdo do guia geral para definicdo de requisitos de ubiquidade esta

no Apéndice K.

7.3.1.3 Elaborar Glossério

As perguntas do guia para definicdo de requisitos de ubiquidade foram
elaboradas com base nos fatores das caracteristicas de ubiquidade. Como esses
fatores utilizam termos especificos do dominio da computacao ubiqua, as perguntas
também contém esses termos.

Como a idéia é que UbiCheck possa ser aplicada por engenheiros de software
e ndo por especialistas em computacdo ubiqua, foi considerado necessario definir um
glossério com os termos utilizados para facilitar o entendimento das perguntas.

Nesse sentido, foram consideradas as entidades que compdem os modelos
das caracteristicas de ubiquidade, pois elas definem os assuntos das perguntas do
guia para definicdo de requisitos de ubiquidade e representam os principais conceitos
presentes em cada fator. Sendo assim, para cada entidade dos modelos de
ubiquidade disponivel no Apéndice D foi elaborada uma definicdo. O glosséario de
termos utilizado em UbiCheck € o mesmo utilizado em UbiVeri e pode ser encontrado

no Apéndice G.2.
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7.3.1.4 Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto

O uso de UbiCheck para apoiar a definicdo de requisitos foi alterado devido a
insercdo dos direcionamentos nas perguntas do guia para definicdo de requisitos de
ubiquidade e pela disponibilidade de um glossario com os principais termos abordados
nessas perguntas.

Enquanto na primeira versdo de UbiCheck ndo haviam indicagbes de como
proceder para registrar os requisitos, na versado 2.0, a inclusdo dos direcionamentos
nas perguntas permite que seja sugerido como e onde esses requisitos podem ser
definidos, por exemplo, através de um caso de uso, de uma funcionalidade, de um
requisito funcional, dentre outros.

Dessa forma, além da abordagem mostrar para o engenheiro de software quais
informagfes devem ser capturadas nos requisitos de ubiquidade, ela o orienta sobre
como elas devem ser capturadas. Adicionalmente, o engenheiro de software tem a
possibilidade de consultar um glossario de termos quando tiver dificuldade em
entender o assunto de uma pergunta.

Sendo assim, é possivel que as melhorias acrescidas em UbiCheck 2.0
possam simplificar e fornecer mais apoio para os engenheiros de software durante a
fase de definicdo dos requisitos de ubiquidade em um projeto de desenvolvimento de

software ubiquo.

7.4 — Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou inicialmente o plano e o resultado do estudo
experimental para avaliar os beneficios que o uso de UbiCheck traz. A observacéo da
utilizacdo de UbiCheck nos permitiu observar que:

e ela pode ser utilizada pelos engenheiros de software para apoiar o
desenvolvimento de um projeto de software ubiquo;
e 0s tempos registrados sugerem que aplicar UbiCheck pode ndo onerar o

processo de desenvolvimento.

Em seguida, foram apresentadas as mudancas realizadas em UbiCheck com o
intuito de suprir deficiéncias identificadas na abordagem durante o estudo. Os
objetivos dessas mudancas foram: (1) remover do guia aquelas perguntas que sao
mais adequadas em fases de arquitetura e projeto do software; (2) tornar mais claro o
gue é esperado como resposta para cada pergunta; e (3) melhorar o entendimento
sobre o0 que é discutido em cada pergunta.

O préximo passo é a avaliacdo experimental da abordagem de apoio a

verificacdo de requisitos de ubiquidade, tema do proximo capitulo.
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Capitulo 8 - Avaliacao de UbiVeri

Este capitulo descreve o plano e o resultado do estudo experimental
para avaliar os beneficios que o uso de UbiVeri, abordagem de
apoio a verificacdo de requisitos de ubiquidade, traz para a
identificacdo de defeitos em requisitos de projetos de software

ubiquo.

8.1 - Introducao

Nesta pesquisa foi realizado um estudo experimental para caracterizar UbiVeri
no que diz respeito a ndo oneracdo da atividade de revisdo (em tempo), aumento no
namero de defeitos identificados e aumento da satisfacdo do usuario ao revisar
requisitos de ubiquidade em projetos de software ubiquo. O plano do estudo e os
resultados de sua execuc¢ao serdo apresentados neste capitulo.

8.2 — Avaliacao do uso de UbiVeri

Neste capitulo, a apresentagdo do estudo experimental também seguird o
padrdo sugerido por Wohlin et al. (2000) para descrever um plano de um estudo
experimental. Dessa forma, teremos quatro secdes: definicho do experimento,
planejamento do estudo experimental, operacdo do estudo experimental, andlise e
interpretacdo dos dados. O pacote do estudo experimental estd disponivel na

COPPE/UFRJ e seus instrumentos podem ser encontrados no Apéndice J.

8.2.1 Definicdo do Estudo Experimental

No contexto desta pesquisa, 0 objetivo deste estudo é avaliar aspectos de
interesse para engenheiros de software considerando a abordagem de apoio a
verificacdo de requisitos de ubiquidade descrita no Capitulo 6. Estes aspectos séo:
namero de discrepancias identificadas ao revisar a especificagdo de requisitos,
namero de falsos positivos reportados, numero de defeitos identificados na revisédo da
especificacdo dos requisitos do projeto, esforco envolvido no uso da abordagem e
satisfacao do usuario no uso da abordagem.

Utilizando o GQM (BASILI et al., 1994), o objetivo do estudo experimental pode

ser definido da seguinte forma:
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Analisar a verificagdo dos requisitos de ubiquidade com e sem o uso de
UbiVeri

Com o propdsito de caracterizar

Com respeito ao esforco (em tempo), nimero de discrepéncias identificadas,
namero de falsos positivos reportados, nimero de defeitos identificados e satisfacéo
do usuario

No ponto de vista de engenheiros de software

No contexto do projeto de um Sistema de Gestdo de Inventario Patrimonial
(SGP).

Assim, pretende-se avaliar, através da coleta e analise de dados quantitativos e

qualitativos durante a operacdo do estudo experimental, as seguintes questdes gerais:

e Q1: O uso de UbiVeri impacta o numero de defeitos identificados durante a
verificacdo de requisitos de ubiquidade do projeto quando comparado a
identificacdo de defeitos de forma ad hoc?

o Q1.1: O uso de UbiVeri impacta o numero de discrepéancias
identificadas durante a verificagdo de requisitos de ubiquidade do
projeto quando comparado a verificagdo de requisitos de forma ad
hoc?

o Q1.2: O uso de UbiVeri impacta o numero de falsos positivos
durante a verificagdo de requisitos de ubiquidade do projeto
guando comparado ao numero de falsos positivos reportados na
revisdo de forma ad hoc?

e Q2: O uso de UbiVeri onera o esforgco em tempo gasto durante a atividade
verificacdo de requisitos de ubiquidade do projeto quando comparado a
verificacdo de requisitos de forma ad hoc?

e Q3: O uso de UbiVeri impacta o grau de satisfagdo dos inspetores na
verificacdo dos requisitos de ubiquidade quando comparada a verificagao

dos requisitos de forma ad hoc?

8.2.2 Planejamento do Estudo Experimental

Selecédo do Contexto
De acordo com (WOHLIN et al., 2000), o contexto pode ser caracterizado em
guatro dimensoes:

e processo: on-line / off-line;
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e participantes: alunos / profissionais;
¢ realidade: problema real / modelado;

e generalidade: especifico / geral.

Este estudo se propde a ser executado de forma off-line, uma vez que as
atividades serdo distribuidas aos participantes e sera definido um prazo para sua
concluséo. Os participantes utilizados no estudo serdo alunos do sétimo periodo da
disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos do curso de Engenharia da
Computacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro atuando em um problema

modelado. A generalidade do estudo € especifica.

Formulacé&o das Hipoteses
A seguir sdo apresentadas as hipéteses nula e alternativas deste experimento:
e Hipotese nula (Hp): O uso de UbiVeri ndo impacta o nimero de defeitos
identificados, discrepancias identificadas e falso positivos reportados ao
mesmo tempo em gue onera a atividade de revisdo dos requisitos quando
comparado ao uso de uma abordagem ad hoc na atividade de verificagao
dos requisitos de ubiquidade de um projeto de software. Isto significa que:

o (Ho1): Nao existe diferenca na atividade de verificacdo de requisitos
de ubiquidade usando UbiVeri e uma abordagem ad hoc ao se
considerar as variaveis numero de discrepancias identificadas,
falsos positivos reportados ou defeitos identificados.

o (Ho2): Nao existe diferenca na atividade de verificacdo de requisitos
de ubiquidade usando UbiVeri e uma abordagem ad hoc ao se
considerar a variavel satisfacdo do usuéario.

o (Hos): O esforgco em tempo para realizar a atividade de verificagéo
de requisitos de ubiquidade com UbiVeri é maior quando

comparado com uma abordagem ad hoc.

Sendo assim, tem-se que:

Ho: (Qa=Qy) v (Da=Dy) Vv (Fa=Fy) V (Ma= pu) V (1a< 1), Onde:

o Q, é a quantidade de defeitos identificados nos requisitos de

ubiquidade utilizando uma abordagem de verificacdo ad hoc.
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Q, € a quantidade de defeitos identificados nos requisitos de
ubiquidade utilizando UbiVeri.

D, € a quantidade de discrepancias identificadas nos requisitos de
ubiquidade utilizando uma abordagem de verificagdo ad hoc.

D, é a quantidade de discrepancias identificadas nos requisitos de
ubiquidade utilizando UbiVeri.

F. € a quantidade de falsos positivos reportados na revisdo dos
requisitos de ubiquidade utilizando uma abordagem de verificagédo
ad hoc.

F. é a quantidade de falsos positivos reportados na revisdo dos
requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri.

ua € 0 grau de satisfagdo dos participantes na atividade de
verificagdo de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.

u, € o0 grau de satisfagdo dos participantes na atividade de
verificacdo de requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri.

1. € 0 tempo gasto na atividade de verificacdo de requisitos de
ubiquidade de forma ad hoc.

1, € 0 tempo gasto na atividade de verificagcdo de requisitos de

ubiquidade utilizando UbiVeri.

Hipbtese alternativa (H;): O uso de UbiVeri aumenta a quantidade de
defeitos identificados no documento de requisitos de ubiquidade se

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc.

Hi: Q. < Q,

Hipo6tese alternativa (H,): O uso de UbiVeri aumenta a quantidade de
discrepancias identificadas no documento de requisitos de ubiquidade se

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc.

H, : D, < Dy

Hipotese alternativa (Hs): O uso de UbiVeri reduz a quantidade de falsos
positivos reportados na revisdo do documento de requisitos de ubiquidade

se comparada ao uso de uma abordagem ad hoc.

Hs: Fa2 Fy
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e HipoOtese alternativa (H;): O uso de UbiVeri ndo onera o esforgo de

realizagdao da atividade de verificagdo dos requisitos de ubiquidade se

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc.

H4 . laZ u

e Hipotese alternativa (Hs): O uso de UbiVeri leva a um grau de satisfagcao

maior dos participantes na verificacdo de requisitos de ubiquidade se

comparada a verificacdo de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.

Hs @ pa < gy

Selecéo de Variaveis

O estudo experimental utiliza as seguintes variaveis:

e Variaveis independentes:

@)

o

Abordagem de Apoio a Verificagdo de Requisitos - UbiVeri.

Dominio da Aplicagdo (Sistema de Gestéo de Patrimdnio).

e Variaveis dependentes:

@)

Numero de discrepancias identificadas durante a verificacéo
dos requisitos: a partir da especificagdo dos requisitos sera
executada uma verificagdo considerando a caracterizagcéo do projeto
ubiquo. As discrepancias identificadas durante a verificacdo serdo
relatadas através de um formulério para relato de discrepancia.
NUumero de falsos positivos reportados: os falsos positivos serdo
identificados a partir da reviséo da lista de discrepancias reportada
por cada participante do estudo.

Numero de defeitos identificados durante a verificacdo dos
requisitos: os defeitos seréo identificados a partir da revisdo da
lista de discrepancias reportada por cada participante do estudo.

O tempo gasto na verificacdo dos requisitos: os participantes
preencherdo os Formularios UB_1 e UB_2 (apresentados no
Apéndice J.3.1 e J.3.2) informando o tempo gasto nas diferentes
atividades.

O grau de satisfacdo dos participantes na verificagcdo dos
requisitos: o0s participantes preencherdo o Formulario UB_3
(apresentado no Apéndice J.4), informando o nivel de satisfacdo na

aplicacdo da abordagem.
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Selecéo de Participantes

Os participantes selecionados serdo representados por alunos do sétimo
periodo do curso de Engenharia de Computagédo da Universidade Federal do Rio de
Janeiro matriculados na disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos. Sua
caracterizacdo serd realizada através do questionario de caracterizacdo que contera
perguntas a respeito de sua experiéncia pratica com verificacdo de requisitos e
formag&o académica.

Os participantes devem entdo ser divididos em quatro grupos utilizando o
questionario de caracterizagdo para formar uma divisdo de grupos equilibrada em
termos de experiéncia dos participantes. Cada grupo devera conter dois participantes.

Esta divisdo equilibrada facilita o uso de agrupamento (blocking) (WOHLIN et

al., 2000) para eliminar fatores de confusdo na analise dos resultados.

Projeto do Estudo Experimental

O projeto deste estudo experimental envolve dois fatores: (1) verificagdo de
requisitos de ubiquidade de um projeto de software ubiquo; (2) dominio de aplicacéo
(que no contexto deste estudo tratara de um sistema de gestdo de patrimonio).

O fator verificagdo de requisitos de ubiquidade de um projeto de software

ubiquo tera dois tratamentos:

e Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade de forma ad hoc: os
participantes receberdo, para efetuar a verificacdo dos requisitos de
ubiquidade do projeto, a especificacdo dos requisitos acompanhada de um
glossario de termos em computagao ubiqua.

o Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade usando UbiVeri: os
participantes receberdo, para efetuar a verificacdo dos requisitos de
ubiquidade do projeto, a especificagdo dos requisitos, 0 guia de apoio a
verificacdo de requisitos de ubiquidade e o glossario de termos em

computacao ubiqua.

O fator dominio de aplicacado ira considerar dois cenérios (no Apéndice | estdo

disponiveis informagdes sobre os cenarios de ubiquidade distribuidos):
e Sistema de Gestao Patrimonial (SGP) + Item de Patriménio Rastreavel
(Cenario 1): Extensdo ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva a

entrada e saida de itens rastredveis na organizagao.
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Sistema de Gestdo Patrimonial + Bicicleta Rastreavel (Cenério 2):
Extensdo ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva o uso de
bicicletas na organizacao.

Embora fagam parte do mesmo dominio (gestdo patrimonial), os dois cenarios

estdo sendo tratados neste trabalho como dois tratamentos. Isto por que eles implicam

nas mesmas preocupacdes no projeto do estudo experimental que deveriam ser

consideradas caso tivéssemos dois tratamentos distintos para o fator dominio da

aplicacao.

Os cenarios de ubiquidade, item patrimonial e bicicleta rastreavel, escolhidos

para o estudo fazem parte de uma série de requisitos do sistema de gestao patrimonial

da COPPE/UFRJ. Sendo assim, ambos tratam de um problema real no contexto da

referida Universidade. Esta demanda interna da Universidade acabou sendo utilizada

como critério para escolha dos cenarios de ubiquidade do estudo.

O experimento considera a seguinte divisdo de grupos:

Grupo 1: far4 a verificagdo dos requisitos de forma ad hoc para os dois
cenarios de ubiquidade. Inicialmente, sera revisada a especificagdo dos
requisitos para o cenario 2 (bicicletario). Na sequéncia, sera considerado o
cenério 1 (item rastreavel).

Grupo 2: fara, inicialmente, uma verificacdo ad hoc dos requisitos para o
cenério 1 (item rastreavel). Em seguida, far a revisdo do documento de
requisitos considerando o cenario 2 (bicicletario) de ubiquidade utilizando
UbiVeri.

Grupo 3: fard, inicialmente, uma verificagdo ad hoc dos requisitos para o
cenéario 2 (bicicletario). Em seguida, fara a revisdo do documento de
requisitos considerando o cenario 1 (item rastreavel) de ubiquidade
utilizando UbiVeri.

Grupo 4: fara a verificagdo dos requisitos utilizando UbiVeri para os dois
cenarios de ubiquidade. Inicialmente sera revisada a especificacdo dos
requisitos para o cenario 2 (bicicletario). Na sequéncia, sera considerado o

cenério 1 (item rastreavel).

A Tabela 8.1 apresenta a distribuicdo das atividades considerando estes quatro

grupos.
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Tabela 8.1. Alocagdo das abordagens de verificagdo por grupos e dos cenérios de

ubiquidade

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Rodada 1 | Ad Hoc | C, Ad Hoc Cy Ad Hoc C, UbiVeri C,
Rodada 2 | Ad Hoc | C; UbiVeri G UbiVeri C, UbiVeri of]

Procedimento do Estudo Experimental

No estudo experimental, os participantes dos dois tratamentos recebem um
problema modelado, que é a identificacdo de defeitos em requisitos de ubiguidade
para o Sistema de Gestdo Patrimonial. Os participantes receberéo a especificacao de
requisitos do sistema e realizardo a verificacdo dos requisitos com objetivo de
identificar defeitos associados as caracteristicas de ubiquidade do projeto. A atividade
de verificagdo sera feita de forma assincrona e contard com a participagdo de um
moderador que acompanhara o experimento off-line.

Além da especificacdo dos requisitos do software e do glossario de termos em
ubiquidade (que serdo disponibilizados para os dois grupos), o grupo que utilizara
UbiVeri recebera também o guia de apoio a verificagédo de requisitos de ubiquidade em
projetos de software ubiquo.

Ao final da verificagdo dos requisitos, os participantes devem preencher um
questionario de acompanhamento para que possam fornecer informacdes qualitativas
a respeito da verificacdo dos requisitos de ubiquidade, incluindo esforco envolvido e
grau de satisfacdo na realizacéo da tarefa.

O experimento foi organizado em duas sessdes, como mostrado na Tabela 8.2.
Inicialmente, para todos os grupos, sera apresentado o trabalho e sera realizado um
treinamento sobre o0s principais conceitos associados a ubiquidade computacional. O
objetivo deste treinamento é apresentar o dominio da computacdo ubiqua para 0s
envolvidos no estudo.

Feito isto, os Grupos 1, 2 e 3 receberdo o pacote do estudo para realizagdo da
verificacdo de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. Em paralelo, o Grupo 4 seréa
treinado no uso de UbiVeri e recebera o pacote do estudo para realizacdo da
verificacdo de requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri.

Os grupos terdo o prazo de uma semana para realizacdo desta atividade e ao
seu término deverdo entregar o formulario dos defeitos identificados na especificacdo
dos requisitos, assim como os demais formularios disponibilizados no pacote do

estudo.
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Encerrada a primeira rodada do estudo, serd dado inicio & segunda sessao.

Para esta sesséo, o Grupo 1 receberd um novo cenério de ubiquidade junto ao pacote

do estudo para realizacdo da verificacdo de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.

J& os Grupos 2 e 3 serdo treinados no uso de UbiVeri e, na sequéncia, receberdo

junto ao Grupo 4 um novo cendrio e o pacote do estudo para realizagcdo da verificagao

de requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri. A distribuicdo dos diferentes cenarios

de ubiquidade utilizados esta definida na Tabela 8.1.

Maiores detalhes sobre as atividades realizadas em cada sessdo podem ser

encontrados na Tabela 8.3.

Tabela 8.2. Procedimento do Estudo Experimental

Sessdo 1 Sessao 2
Explicagao sobre Verificagao - Verificagdao de
o Trabalho + de Requisitos Requisitos Ad
Grupo 1 | Treinamento em Ad Hoc Hoc
Computacao
Ubiqua
Explicacao sobre Verificacdo Treinamento sobre | Verificacdo de
o Trabalho de Requisitos UbiVeri Requisitos
em Computagao
Ubiqua
Explicacdao sobre Verificacao Treinamento sobre | Verificacdo de
o Trabalho de Requisitos UbiVeri Requisitos
em Computacao
Ubiqua
Explicacao sobre Verificacao Verificacdo de
o Trabalho + de Requisitos Requisitos
Treinamento em com UbIVeI’I com UblVerI
Grupo 4 Computagao
Ubiqua +

Treinamento
sobre UbiVeri

Cronograma para Realizagdo do Treinamento e Explicagdo sobre o Estudo

Experimental

O estudo experimental foi realizado entre 04/2010 e 05/2010, como mostrado
na Tabela 8.3.
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Tabela 8.3. Cronograma do Estudo Experimental

Sessao Més Atividades
1. Explicacdo sobre o trabalho e apresentacdo do
projeto.
1 04/2010 2. Entrega dos cenarios a serem considerados para as
equipes.

3. Entrega dos formularios a serem preenchidos.

1. Execugdao da verificagdo dos requisitos de

04/2010 ubiquidade para o projeto.
1. Recolhimento dos formularios referentes a primeira
parte do estudo.
04/2010 2. Explicacdo sobre o trabalho e apresentacdo do
projeto.
3. Entrega dos formularios a serem preenchidos.
2 04/2010 a 1. Execucdao da verificacdo dos requisitos de
05/2010 ubiquidade para o projeto.
05/2010 1. Recolhimento dos formularios referentes a segunda
parte do estudo.
Instrumentacé&o

Para a realizagdo do estudo experimental, a instrumentagdo conta com a
especificacdo de requisitos do Sistema de Gestdo Patrimonial acrescido de dois
cenarios de ubiquidade: item de patriménio rastreavel e bicicletario.

Assim, além da especificacdo de requisitos, também sera disponibilizada a
descricdo dos cenérios de ubiquidade envolvidos e um glossario de termos em
ubiquidade. Em especifico, o tratamento que fard uso de UbiVeri também possui o
guia de apoio a verificagdo de requisitos de ubiquidade.

Além destes itens, 0 experimento também conta com 0s seguintes
instrumentos:

e Um formulério de consentimento (Apéndice J.1).
e Um questionario de caracterizacdo (Apéndice J.2).

e A descricdo da tarefa a ser desempenhada pelos participantes (Apéndice J.3).

¢ Um questionario de acompanhamento para possibilitar a analise qualitativa

(veja Apéndice J.4).

Analise dos Dados
Inicialmente, para cada varidvel analisada, sera feita a analise de outlier para
eliminar dos dados possiveis participantes do estudo que distorcam os resultados.

Feito isto, sera verificado se os dados possuem uma distribuicdo normal. Caso
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positivo, sera utilizado um método paramétrico para analise de variancia (ANOVA). Em
caso negativo, sera utilizado um método n&do paramétrico (Wilcoxon).

O objetivo destes métodos serd determinar se a diferenca entre as médias das
variaveis de resposta nos grupos estabelecidas pela combinagéo de niveis de fatores
€ estatisticamente significante. Devido a limitagdo na quantidade de dados para
andlise, definiu-se nesta pesquisa que o nivel de significancia seria de 10%.

Para apoiar na execucdo de ANOVA e Wilcoxon, neste estudo, foi utilizada a

ferramenta JMP 4.

Avaliacdo da Validade
A validade interna, externa e de constructo do experimento se encontra
discutida a seguir:

e Validade interna. Como se trata de um estudo envolvendo mais de um grupo,
onde cada grupo é submetido a um tratamento distinto, a maior ameaca de
validade interna é a relagdo dos resultados com a selecdo dos participantes do
estudo. Para evitar esta ameaga e aumentar a validade interna, o estudo
deverd utilizar os dados do questionario de caracterizagdo para a divisdo dos
participantes em grupos de acordo com suas caracteristicas individuais.

o Validade externa. O estudo envolve alunos do sétimo periodo do curso de
Engenharia de Computacdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
matriculados na disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos no
primeiro semestre de 2010 e utiliza um problema modelado, a identificacéo de
defeitos no Sistema de Gestéo Patrimonial - SGP. Sendo assim, os resultados
ndo poderdo ser generalizados para outros contextos, sendo necessario para
isto elaborar novos estudos para ampliar a validade externa. Entretanto, os
resultados do estudo podem servir como possiveis indicios de viabilidade de
utilizar UbiVeri para apoiar a atividade de verificagdo de requisitos de
ubiguidade em projetos de software ubiquo.

e Validade de constructo. Para obter validade de constructo, precisamos
verificar que os tratamentos representem bem a construgdo da causa e que a
saida do experimento represente bem a constru¢cdo do efeito. Este estudo
possui dois fatores e dois tratamentos e a causa pode ser mapeada no uso ou
ndo de UbiVeri. A saida, por sua vez, esta ligada diretamente ao efeito, uma
vez que ambos podem ser extraidos a partir dos valores das variaveis

dependentes.
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8.2.3 Operacao

Para executar esse estudo, foram convidados alunos que estavam participando
da disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos no primeiro semestre de
2010. Ao total, foram considerados 18 alunos no estudo. Cada um assinou um termo
de consentimento que explicava sobre o objetivo geral do estudo e autorizava que o
material produzido fosse utilizado nesta pesquisa. Os participantes também
preencheram um formulario de caracterizacdo para avaliar o grau de conhecimento e a
experiéncia de cada um com projetos de software.

Tais estudantes relataram possuir experiéncia em Engenharia de Software,
incluindo as atividades de especificacdo de requisitos, conforme pode ser observado
na Tabela 8.4 que descreve a caracterizacdo dos participantes referente as atividades

de especificagdo e verificagdo de requisitos.

Tabela 8.4. Caracterizacdo dos Patrticipantes

. . Experiéncia
_ _ Experiéncia : _ Experiéncia o
Experiéncia Experiéncia . modificando
o escrevendo . revisando .
Grupo | Participante | escrevendo revisando requisitos
o casos de o casos de
requisitos requisitos para
uso uso .
manutencao
1 1 5 5 5 5 5
2 3 3 2 2 3
1 3 4 4 3 3 4
4 3 3 2 2 3
5 5 3 3 2 2 2
6 4 4 3 3 3
) 7 3 3 2 2 3
8 3 3 2 2 3
) 9 4 4 3 3 3
10 3 3 3 3 3
3 11 3 3 2 2 2
12 3 3 3 3 3
3 13 3 3 3 3 3
14 3 3 2 2 3
4 15 4 4 3 3 4
16 3 3 3 3 3
4 17 4 4 3 3 3
18 3 3 3 3 3
Legenda:
1 = nenhum

163




2 = estudei em aula ou em livro
3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula
4 = usei em 1 projeto na industria

5 = usei em varios projetos na industria

Os participantes foram divididos em nove equipes com dois participantes cada.
Cada equipe foi associada a um dos quatro tipos de grupo definidos na secdo 8.2.2. A
escolha dos participantes de cada equipe foi feita tomando como referéncia as
respostas dos formularios de caracterizacao e teve o objetivo de manter as equipes as
mais equivalentes possiveis considerando os critérios de caracterizacdo quanto ao
conhecimento e a experiéncia de cada participante.

As equipes receberam uma versdo do documento de requisitos do Sistema de
Gestdo de Inventario Patrimonial (SGP). Este documento possuia requisitos
associados aos cenarios de ubiquidade (Bicicletario e Item Rastredvel) previamente
definidos. Cada grupo trabalhou com um cenério especifico em cada rodada do
estudo. Dessa forma, as equipes foram solicitadas a revisar o documento com objetivo
de identificar defeitos associados ao dominio de ubiquidade.

A revisdo dos requisitos de cada novo cenario do SGP foi feita de forma
sequencial considerando a distribuicdo apresentada na Tabela 8.5. Durante a
execucdo de cada interacdo, as equipes responderam a questionarios que tinham o
proposito de capturar o esforco envolvido na execugdo da atividade assim como o
nivel de satisfacdo do usuério em executé-las. Os resultados deste estudo foram
computados a partir das informacgdes obtidas com estes questionérios e do formuléario
para relato das discrepancias identificadas em cada revisao.

Por fim, é importante observar que embora tenham sido definidas duplas para a
distribuicdo das atividades, a sua execucdao foi feita de forma individual. Ou seja, para
cada grupo em cada iteracdo havia ao final da execucdo dois formularios de

discrepancia e dois formularios de acompanhamento da atividade preenchidos.

Tabela 8.5. Operacao do estudo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
(2 grupos) (3 grupos) (2 grupos) (2 grupos)
Rodada 1 Ad Ho Ad Hoc Ad Ho biVe
Rodada 2 Ad Hoc biVe UbiVeri UbiVeri

Branco = cenario item rastreavel
Preto = cenério bicicletario
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8.2.4 Anédlise e Interpretagdo dos Dados

Apéds a execucdo do estudo, foi realizada a fase de analise dos dados seguindo
os procedimentos definidos durante o planejamento do estudo. As variaveis analisadas
durante este estudo foram:

e Numero de Discrepancias: Analisa se o uso de UbiVeri impacta a
identificacdo de discrepancias associados a questao da ubiquidade;

e Numero de Falsos Positivos: Analisa se 0 uso de UbiVeri impacta o nimero
de falsos positivos associados as discrepancias reportadas;

e Numero de Defeitos: Analisa se o uso de UbiVeri impacta o numero defeitos
identificados (Numero de Defeitos = Namero de Discrepancias — Numero de
Falsos Positivos);

e Duracéo da Revisdo: Analisa se o uso de UbiVeri onera a atividade revisdo da
especificacdo de requisitos;

e Satisfacdo do Usuario: Analisa se o uso de UbiVeri aumenta a satisfacédo do

usuario na execuc¢do da atividade de revisdo de requisitos de ubiquidade.

A anadlise destas cinco varidveis foi realizada em duas etapas: (1) etapa
guantitativa envolvendo as variaveis nimero de defeitos, nimero de discrepancias,
namero de falsos positivos e duragdo da revisdo; (2) etapa qualitativa envolvendo a
variavel satisfagéo do usuario.

Para a etapa quantitativa, o primeiro passo realizado para todas as variaveis foi
a analise de outlier. Em seguida, é verificado se os dados sao normalmente
distribuidos. Em caso positivo, serdo utilizados métodos paramétricos na analise dos
dados. Caso negativo, 0s ndo paramétricos serdo utilizados. Somente apds isso,
foram realizadas as analises quantitativas para cada variavel conforme pode ser

observado nas proximas secoes.

8.2.4.1 Andlise da Variavel NiUmero de Defeitos

O objetivo desta andlise é identificar se o uso de UbiVeri impacta no nimero de
defeitos identificados na revisdo dos requisitos de ubiquidade se comparada a
execucao da revisdo de forma ad hoc.

Para realizar a analise do impacto da abordagem de revisado (ad hoc e UbiVeri)
na execucao da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento:

e Grupos para o cenério Bicicletério: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1,

e Grupos para o cenério Item Rastreavel: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2;

165



Analise de Outlier — Cenario Bicicletario

Aplicando-se andlise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado
como sendo um outlier na avaliagdo do numero de defeitos identificados por
abordagem de revisdo (Figura 8.1). Sendo assim, nenhum participante foi excluido
para a andlise da variavel defeito.
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Figura 8.1. Analise de outlier para a variavel Defeito.

Para este agrupamento, foi realizada a analise sobre a distribuicdo normal dos
dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuicdo dos dados
ndo era normal uma vez que o valor atingido, 0,0278 (Figura 8.2) € menor do que o
valor indicado para distribuicdo normal deste método que é de 0,1. Desta forma, houve
para esta analise a necessidade de usar um método ndo paramétrico para a analise

de variancia apresentada abaixo.

Defeitos
L=
1

1 L T

Ad Hoc UbiVeri

Técnica

¥ Tests that the Variances are Equal
Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

Ad Hoc & 0918125 0,781250 0,625000
Uberi 4 2645751 2,000000 2,000000
Test F Ratio DFNum DFDen Prob=F
OBrien[.5] 42370 1 10 10,0665
Brown-Forsythe 4 2456 1 10 0,0663
Levene 6,6102 1 10 0,0278

Figura 8.2. Analise de distribuicdo normal utilizando levene.
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Andlise de Variancia — Wilcoxon — Cenario Bicicletéario

Aplicando-se testes estatisticos (ndo paramétrico — Wilcoxon), percebe-se que
existe diferenca estatistica no uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisédo ad
hoc dos requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo valor de Prob>|Z| =
0,0693 ser inferior ao valor 0,1 que representa o valor de significancia estatistica (taxa
de erro) de 10% utilizada neste estudo (ver Figura 8.3).

Defatos
(%]
|

1 . —

0 L

Ad Hoc UbMeri

Tecnica
¥ Tests that the Variances are Equal |

¥ Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) |
Level Count Score Sum Score Mean (Mean-Mean0pdStd0
Ad Hoc 8 415 5 18750 817
Ubiveri 4 355 9,12500 1,817
¥ 2.Sample Test, Normal Approximation |
5 Z Prob={Z]
36,5 181659 00693
¥ 1-way Test, ChiSquare Approximation |
Chisguare DF Prob=Chisg
3,6382 1 0,0565

Figura 8.3. Resultado do uso de Wilcoxon.

Analise de Outlier — Cenario Item Rastreavel

Aplicando-se andlise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado
como sendo um outlier na avaliagdo do numero de defeitos identificados por
abordagem de revisdo (Figura 8.4). Sendo assim, nenhum participante foi excluido

para a andlise da variavel defeito.
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Figura 8.4. Analise de outlier para a variavel Defeito.

Para este agrupamento, devido ao numero limitado de dados para analise, ndo
foi possivel realizar a analise sobre a distribuicdo normal dos dados. Desta forma,
optou-se por utilizar a analise paramétrica apresentada abaixo.

Analise de Variancia — ANOVA - Item Rastreéavel

Aplicando-se testes estatisticos, percebe-se que existe diferenca estatistica no
uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisdo ad hoc dos requisitos de
ubiquidade, como pode ser observado pela n&o-intersecdo entre os circulos
representando cada abordagem e pelo p-value que ficou em 0,0290, inferior ao valor
0,1 que representa o valor de significAncia estatistica (taxa de erro) de 10% (ver Figura
8.5).

15+
10 ]
y - )
D_'/A\

Ad Hoc UbiVeri Each Pair
Student's t

Defetos

Técnica 0.1

¥ Oneway Anova

4 Summary of Fit
¥ tTest |
Difference t-Test OF  Prob=H
Estimate -5,0000 -2,547 10 0,0250

Figura 8.5. Resultado do uso de ANOVA.
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Sendo assim, os resultados indicam que o fator avaliado (uso de UbiVeri)
influencia no aumento do niumero de defeitos identificados na revisdo de requisitos de
ubiquidade em projetos de software ubiquo considerando os dois cenarios de
ubiquidade utilizados.

8.2.4.2 Analise da Variavel NUomero de Discrepancias

O objetivo desta analise é identificar se 0 uso de UbiVeri impacta no nimero de
discrepancias identificadas na revisdo de requisitos de ubiquidade se comparada a
execucao da revisao de forma ad hoc.

Para realizar a andlise do impacto da abordagem de revisédo (ad hoc e UbiVeri)
na execucgao da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento:

e Grupos para o cenario Bicicletario: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1;

e Grupos para o cenario Item Rastreavel: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2;

Analise de Outlier — Cenario Bicicletario

Aplicando-se andlise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado
como sendo um outlier na avaliagdo do numero de discrepancias identificadas por
abordagem de revisdo (Figura 8.6). Sendo assim, nenhum participante foi excluido

para a andlise da variavel discrepancia para o cenario Bicicletario.

15  —

10+

Discrepancia

Ad Hoc Ubiveri

Técnica

Figura 8.6. Analise de outlier para a variavel Discrepancia — Cenério Bicicletério.
Para este agrupamento, foi realizada a andlise sobre a distribuicdo normal dos

dados utilizando o método levene. Seu uso indicou que a distribuicdo dos dados era

normal uma vez que o valor atingido, 0,5021, (Figura 8.7) € maior do que o valor
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indicado para distribuicdo normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a

analise de variancia serd utilizado um

método paramétrico.

— —
=1 en
1 L 1
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Discrepancia

Ln
|

Ad Hoc

Ubieri

Técnica

¥ Tests that the Varianc

es are Equal

Lewvel Count Std Dev

Ad Hoc & 4247641
Ubieri 4 2380476
Test F Ratio
O'Brien[.5] 05182
Brown-Forsythe 0,2013
Levene 0,4348

Figura 8.7. Andlise de distribuicdo normal utilizando levene.

MeanAbsDif to Mean MWeanAbsDif to Median

3,000000 2 750000
2000000 2,000000
DFNum DFDen Probe=F
1 10 04381
1 10 06632
1 10 0,501

Analise de Variancia — ANOVA — Cenaério Bicicletario

Aplicando-se testes estatisticos,

percebe-se que néo existe diferenca

estatistica no uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisdo ad hoc dos

requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,8334,

superior ao valor 0,1 que representa o valor de significancia estatistica (taxa de erro)

de 10% (ver Figura 8.8).

154

10 -

Discrepancia

1A
= N

Ad Hoc

¥ Oneway Anova
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* Summary of Fit

¥ t-Test

Difference
Estimate -0,50000

Figura 8.8. Resultado do uso de ANOVA.

t-Test DF Prob=H
-0,218 10 0,8334

170



Analise de Outlier — Cenario Item Rastreavel

Aplicando-se analise de outlier, observa-se que um participante € avaliado
como sendo um outlier na avaliagdo do numero de discrepancias identificadas por
abordagem de revisdo. Sendo assim, um participante foi excluido para a andlise da

variavel discrepancia para o cenario Iltem Rastreavel (Figura 8.9).
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Figura 8.9. Analise de outlier para a variavel Discrepancia — Cenério Bicicletario antes

e depois da analise de outlier.

Para este agrupamento foi realizada a andlise sobre a distribuicdo normal dos
dados utilizando o método levene. Seu uso indicou que a distribuicdo dos dados era
normal uma vez que o valor atingido, 0,0944, (Figura 8.10) € maior do que o valor
indicado para distribuicdo normal deste método que € de 0,1. Desta forma, para a

analise de variancia sera utilizado um método paramétrico.
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* Tests that the Variances are Equal
Lewel Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

Ad Hoc 4 1000000 0,750000 0,500000
UbiVeri 7 25984085 2,326531 2 428571
Test F Ratioc DFMum DFDen ProbeF
O"Brien[.5] 22779 1 9 01655
Brown-Forsythe 50979 1 5 00504
Levene 3,4955 1 9 00944

Figura 8.10. Andlise de distribuicdo normal utilizando levene.
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Analise de Variancia — ANOVA — Cenario Item Rastreavel

Aplicando-se testes estatisticos, percebe-se que existe diferenca estatistica no
uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisdo ad hoc dos requisitos de
ubiquidade para o cenério item rastreavel, como pode ser observado pelo p-value que
ficou em 0,0050, inferior ao valor 0,1 que representa o valor de significancia estatistica
(taxa de erro) de 10% (ver Figura 8.11).
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¥ Summary of Fit
¥ tTest |

Difference t-Test DF Prob =
Estimate -5,78571 -3,636 5 0,0050

Figura 8.11. Resultado do uso de ANOVA.

Sendo assim, embora haja indicios do aumento do nimero de discrepancias
identificadas, nada se pode afirmar sobre a influencia do fator avaliado (uso de
UbiVeri) no numero de discrepancias identificadas na revisdo de requisitos de
ubiquidade uma vez que embora haja uma diferenca significativa para o cenario item

rastreavel, o mesmo néo foi detectado para o cenario bicicletario.

8.2.4.3 Andlise da Variavel Nimero de Falso Positivos

O objetivo desta andlise é identificar se o uso de UbiVeri impacta no nimero de
falso positivos ocorridos na revisdo de requisitos de ubiquidade se comparado a
execucao da revisdo de forma ad hoc.
Para realizar a analise do impacto da abordagem de revisédo (ad hoc e UbiVeri)
na execucao da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento:
e Grupos para o cenério Bicicletério: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1,

e Grupos para o cenario Iltem Rastreavel: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2;
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Anadlise de Outlier — Cenario Bicicletario

Aplicando-se andlise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado
como sendo um outlier na avaliacdo do nimero de falso positivos por abordagem de
revisdo (Figura 8.12). Sendo assim, nenhum participante foi excluido para a anélise da
variavel falso positivo para o cenario Bicicletario.
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Figura 8.12. Analise de outlier para a variavel Falso Positivo — Cenario Bicicletario.

Para este agrupamento, foi realizada a anélise sobre a distribuicdo normal dos
dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuicdo dos dados
era normal uma vez que o valor atingido, 0,1362, (Figura 8.13) € maior do que o valor
indicado para distribuicdo normal deste método que € de 0,1. Desta forma, para a

analise de variancia sera utilizado um método paramétrico.

Falzo Positiva

Ad Hoc UbiVeri

Técnica

¥ Tests that the Variances are Equal
Lewel Count Std Dev  MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

Ad Hoc 8 3,839087 2 968750 2875000
UbiVeri 4 1632993 1,000000 1,000000
Test F Ratic DFNum DFDen ProbeF
O"Brien[.5] 1,0783 1 10 00,3235
Brown-Forsythe 1,5924 1 10 0,23586
Levene 26255 1 10 00,1382

Figura 8.13. Analise de distribuicdo normal utilizando levene.
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Andlise de Variancia — ANOVA — Cenario Bicicletario

Aplicando-se testes estatisticos, percebe-se que ndo existe diferenca
estatistica no uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisdo ad hoc dos
requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,2772,
superior ao valor 0,1 que representa o valor de significancia estatistica (taxa de erro)

de 10% (ver Figura 8.14).

Falso Posttiva

Ad Hoc UbiVeri Each Pair
Student's t

Técnica 01

¥ Oneway Anova

4 Summary of Fit
¥ tTest |
Difference t-Test DF  Prob =
Estimate 2 37500 1,148 10 02772

Figura 8.14. Resultado do uso de ANOVA.

Analise de Outlier — Cenario Item Rastreavel

Aplicando-se analise de outlier, observa-se que um participante é avaliado
como sendo um outlier na avaliagdo do nimero de falsos positivos identificados por
abordagem de revisdo. Sendo assim, um participante foi excluido para a analise da

variavel falso positivo para o cenario Item Rastreavel (Figura 8.15).
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Figura 8.15. Andlise de outlier para a variavel Falso Positivo — Cenario Bicicletario

antes e depois da analise de outlier.
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Para este agrupamento foi realizada a andlise sobre a distribuicdo normal dos
dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuicdo dos dados
era normal uma vez que o valor atingido, 0,2684, (Figura 8.16) € maior do que o valor
indicado para distribuicdo normal deste método que € de 0,1. Desta forma, para a

analise de variancia sera utilizado um método paramétrico.

Falsa Positivo

Ad Hoc Ubiveri
Técnica

¥ Tests that the Variances are Equal
Level Count Std Dev MeanAbsDif to Mean MeanAbsDif to Median

Ad Hoc 4 1,000000 0,750000 0,500000
UbNeri 7 1,7894T1 1,387755 1,285714
Test F Ratio DFNum DFDen Prob=F
C'Brien[.5] 0,7895 1 9 03973
Brown-Forsythe 0,3802 1 9 03480
Levene 1,3912 1 9 02624

Figura 8.16. Andlise de distribuicdo normal utilizando levene.

Analise de Variancia — ANOVA — Cenério Item Rastreavel

Aplicando-se testes estatisticos, percebe-se que ndo existe diferenca
estatistica no uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisdo ad hoc dos
requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,2509,
superior ao valor 0,1 que representa o valor de significancia estatistica (taxa de erro)
de 10% (ver Figura 8.17).

F alsa Positiva

3 . . Q
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0

Ad Hoc UbiVeri Each Pair
Student’s t

Técnica 01

¥ Oneway Anova

» Summary of Fit
¥ tTest |

Difference t-Test DF Prob=[fi
Estimate -1,21429 -1,227 9 0,2509

Figura 8.17. Resultado do uso de ANOVA.
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Sendo assim, os resultados indicam que o uso de UbiVeri ndo influencia no
namero de falsos positivos reportados quando se comparado ao uso de uma
abordagem ad hoc para apoiar a identificagdo de defeitos em requisitos de ubiquidade.

8.2.4.4 Analise da Variavel Duracéo da Revisao

O objetivo desta analise é identificar se o uso de UbiVeri traz maior esforco em
tempo na realizacdo da atividade de revisdo de requisitos de ubiquidade se
comparado a execucéo da revisao de forma ad hoc.

Para realizar a andlise do impacto da abordagem de revisédo (ad hoc e UbiVeri)
na execucao da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento:

e Grupos para o cenario Bicicletario: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1;

e Grupos para o cenario Item Rastreavel: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2;

Analise de Outlier — Cenario Bicicletario

Aplicando-se andlise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado
como sendo um outlier na avaliacdo da duracéo da revisdo por abordagem de revisdo
(Figura 8.18). Sendo assim, nenhum participante foi excluido para a andlise da

variavel duragdo da revisdo para o cenario Bicicletério.
110

100 ——

90+
&0

7o

60 . _[_

30

Duragdo da Revisdo

40 —

30 T
Ad Hoc UbVeri

Técnica
Figura 8.18. Andlise de outlier para a variavel Duragéo da Revisao — Cenario

Bicicletario.

Para este agrupamento, foi realizada a andlise sobre a distribuicdo normal dos
dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuicdo dos dados
era normal uma vez que o valor atingido, 0,2616, (Figura 8.19) € maior do que o valor
indicado para distribuicdo normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a

analise de variancia sera utilizado um método paramétrico.
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¥ Tests that the Variances are Equal
Lewvel Count Std Dev  MeanAbsDifto Mean MeanAbsDif to Median

Ad Hoc & 2344258 2062500 2082500
UbiVeri 4 1931105 1437500 11,25000
Test F Ratio DFMum ODOFDen Prob=F
O'Brien[.5] 03180 1 10 0,5852
Brown-Forsythe 1,6854 1 10 02234
Levene 14154 1 10 02616

Figura 8.19. Andlise de distribuicdo normal utilizando levene.

Analise de Variancia— ANOVA — Cenario Bicicletario

Aplicando-se testes estatisticos, percebe-se que n&o existe diferenca
estatistica na duracdo da atividade de verificagdo no uso da abordagem UbiVeri se
comparada a revisdo ad hoc dos requisitos de ubiquidade, como pode ser observado
pelo p-value que ficou em 0,2789, superior ao valor 0,1 que representa o valor de
significancia estatistica (taxa de erro) de 10% (ver Figura 8.20).
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Difference t-Test DF Prob=[Y
Estimate: -15,6250 -1,145 10 02789

Figura 8.20. Resultado do uso de ANOVA.
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Analise de Outlier — Cenério Item Rastreavel

Aplicando-se andlise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado

como sendo um outlier na avaliagcdo da duracdo da revisdo por abordagem de reviséo.

Sendo assim, nenhum participante foi excluido para a andlise da variavel duragédo da
revisdo o cenario Item Rastreavel (Figura 8.21).
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Figura 8.21. Andlise de outlier para a variavel Duragéo da Revisdo — Cenario

Bicicletario.

Para este agrupamento foi realizada a andlise sobre a distribuicdo normal dos

dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuicdo dos dados

era normal uma vez que o valor atingido, 0,3431, (Figura 8.22) é maior do que valor

indicado para distribuicdo normal deste método que € de 0,1. Desta forma, para a

analise de variancia sera utilizado um método paramétrico.
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Figura 8.22. Analise de distribuicdo normal utilizando levene.

Std Dev  MeanAbsDif to Mean

WMeanAbsDif to Median

3112743 2212500 18,75000
19,24506 13,18750 12,12500
F Ratic DFMum DFDen Probe-F
1,1117 1 10 0,3165
0,3665 1 10 0,5584
05906 1 10 0,3431
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Analise de Variancia — ANOVA — Cenario Item Rastreavel

Aplicando-se testes estatisticos, percebe-se que ndo existe diferenca
estatistica no uso da abordagem UbiVeri se comparada a revisdo ad hoc dos
requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,9526,
superior ao valor 0,1 que representa o valor de significancia estatistica (taxa de erro)
de 10% (ver Figura 8.17).
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Difference t-Test DF Prob:=J
Estimate -0,8750 -0,061 10 09526

Figura 8.23. Resultado do uso de ANOVA.

Sendo assim, os resultados indicam que o uso de UbiVeri ndo onera a duragéo
da revisdo quando comparado ao uso de uma abordagem ad hoc para apoiar a

identificac@o de defeitos em requisitos de ubiquidade.

8.2.4.5 Analise da Variavel Satisfagcdo do Usuario

O objetivo desta andlise ¢é identificar se 0 uso de UbiVeri aumenta a satisfacao
do usuario ao executar a atividade de revisdo de requisitos de ubiquidade.

Para realizar esta analise, foram consideradas as respostas dos participantes
do estudo ao formulario de acompanhamento entregue ao final da execucdo da
segunda rodada do experimento. Ao total, foram entregues 18 formularios preenchidos
com a avaliacdo do uso da abordagem. A partir de agora, serdo apresentadas as

perguntas presentes no formulario associadas a variavel satisfagdo do usuéario e as
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respostas que retratam a percepcao dos envolvidos no estudo quanto ao uso de
UbiVeri.

¢ Nivel de satisfacéo narealizacdo da atividade de revisdo:

Quando questionados sobre a satisfacdo na realizacdo da atividade de revisdo
de requisitos, 67% dos participantes indicaram que ficaram parcialmente satisfeitos;
25% reportaram que ficaram largamente satisfeitos e 8% reportou totalmente
satisfeito. Nenhum dos participantes do estudo reportou insatisfacdo na realizagéo da
revisdo dos requisitos.

Alguns dos participantes que indicaram que ficaram parcialmente satisfeitos
reportaram como justificativa o fato de terem pouca experiéncia em atividades de
revisdo de requisitos e que este fato havia dificultado o entendimento do objetivo da

atividade.

o Complexidade narealizacado da atividade:

Quando questionados sobre a complexidade na relacdo da atividade de revisdo
utilizando UbiVeri, 58% dos participantes consideraram a atividade simples enquanto
que 42% considerou a atividade complexa. Nenhum participante reportou que a
atividade era muito simples ou muito complexa.

Aqueles que consideraram a atividade complexa indicaram que a maior parte
da complexidade estava no fato do dominio da ubiquidade ser muito especifico e ndo

no uso da técnica especificamente.

e Quais as principais dificuldades encontradas no uso da abordagem

para apoiar a verificacdo dos requisitos de ubiquidade?

Para este item, os participantes reportaram que ndo houve dificuldade no uso
de UbiVeri.

Além disso, também foi acrescentado que algumas definicbes de ubiquidade
deveriam ser adicionadas ao glossério para facilitar o entendimento de algumas

guestdes presentes no Guia de Apoio a Verificacédo dos requisitos.
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e Vocé sentiu falta de algum apoio adicional no uso da abordagem?

Os participantes do estudo indicaram que ndo h& a necessidade de outros
artefatos para apoiar a atividade de revisdo dos requisitos além daqueles ja fornecidos
por UbiVeri.

Desta forma, os instrumentos fornecidos por UbiVeri foram considerados
satisfatorios.

e Vocé acredita que a abordagem proposta possa ser melhorada para

tornar seu uso mais simples? Como?

No geral, os participantes reportaram ndo saber o que poderia ser feito para
aprimorar a técnica uma vez que ficaram satisfeitos com seu uso.

Apenas dois dos participantes sugeriram a adicdo de alguns exemplos
associados as perguntas do Guia de Verificacdo de Requisitos para facilitar o

entendimento sobre como aplica-lo.

8.2.5 Resumo dos Resultados

Seréa apresentado agora um resumo dos resultados obtidos ao longo da analise
dos dados deste estudo (Tabela 8.6). Como pode ser observado, os resultados
estatisticos indicam qual tratamento influencia na atividade de revisdo dos requisitos
de ubiquidade.

Os resultados sugerem que o fator abordagem de verificacdo (ad hoc ou
UbiVeri) possui influéncia direta no ndmero de defeitos reportados. Segundo as
andlises realizadas, UbiVeri prové melhorias para o nimero de defeitos reportados ao
mesmo tempo em que o esforco em tempo nado é influenciado pela abordagem de

verificagéo.

Tabela 8.6. Resumo dos Resultados

Variavel Cenario Influéncia
Numero de Bicicletario 0,8334 -
Discrepéancias Item Rastreéavel 0,0050 UbiVeri

N Bicicletéario 0,2772 -
Falso Positivo
Item Rastreavel 0,2509 -
) Bicicletario 0,0693 UbiVeri
Numero de Defeitos _
Item Rastreavel 0,0290 UbiVeri
) Bicicletério 0,2789 -
Duracéo da Revisdo
Item Rastreavel 0,9526 -
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Por fim, para a variavel satisfacdo do usuério, foi identificado que UbiVeri
aumenta a satisfacdo do usuario na execucédo da revisdo de requisitos de ubiquidade
se comparada a revisdo ad hoc. Além disso, ndo foram identificadas necessidades de
melhoria que impactassem no formato atual da abordagem. Apenas dois pequenos
ajustes foram sugeridos: aprimorar o glossario e acrescentar alguns exemplos de uso
da técnica. Sendo assim, é possivel refutar a hipétese nula formulada para este
estudo.

8.3 — Consideracgbes Finais

Este capitulo apresentou um estudo experimental conduzido para avaliar a
abordagem de apoio a verificagdo de requisitos de ubiquidade proposta neste trabalho
(UbiVeri) em relacdo a execucéo da atividade de verificagdo de forma ad hoc.

O estudo foi realizado com alunos de graduacdo, e seus resultados indicam
gue, dada a populagéo do estudo e os cenarios de ubiquidade considerados, UbiVeri
poderia contribuir para a melhoria na atividade de revisdo dos requisitos de ubiquidade
de um projeto de software ubiquo sem onerar, em tempo, a execucao desta atividade
através do aumento do nimero de defeitos efetivamente identificados. No entanto, os
resultados ndo podem ser considerados conclusivos em virtude do pouco volume de
dados obtidos.

Além disso, UbiVeri também foi avaliado de forma subjetiva pelos participantes
do estudo a respeito da sua satisfacado durante o uso da abordagem, e seus resultados
também foram bastante positivos dentro da populacéo do estudo.

O préximo capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho,
descrevendo suas conclusdes, resultados obtidos, limitagbes e futuras linhas de

pesquisas a serem seguidas para continuidade desta pesquisa.
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Capitulo 9 — Consideracdes Finais

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragfes finais sobre o
trabalho realizado, incluindo os resultados obtidos, as limitacbes da
pesquisa e 0s proximos passos a serem realizados com a

continuidade desta pesquisa.

9.1 — Considerag0Oes Finais

As tecnologias mais avancadas sdo aquelas que desaparecem sob a
perspectiva de seus usuarios. Na computagdo ubiqua, os computadores estdo
embutidos no ambiente que nos cerca, criando um novo paradigma de acesso e
manipulacdo de informacao. Dessa forma, a computagéo ubiqua pressupde uma forte
integracdo com o mundo real, mantendo alta transparéncia e o foco no usuario.

A computacdo ubiqua tornou-se possivel devido, em parte, aos avancos
tecnologicos nas areas de dispositivos moveis e redes de comunicagdo. Este avango
permite criar artefatos e ambientes que disponibilizam para o usuério recursos de
comunicacgéo e de processamento.

A computagdo ubiqua é uma &rea multidisciplinar envolvendo desafios de
pesquisa em diversas areas como redes de computadores, otimizacao,
processamento de sinais e inteligéncia artificial, dentre outros. Sob a perspectiva da
engenharia de software, estes desafios podem ser observados na necessidade de
investigacdo de técnicas ou métodos de engenharia de software para apoiar a
construcao deste tipo de aplicagdo como: definicdo dos requisitos, desenvolvimento de
metodologias, processos de software, abordagens de teste e técnicas de garantia da
gualidade.

Neste contexto, este trabalho propds uma abordagem que auxilia 0 engenheiro
de software durante as atividades de definicAo e verificagdo dos requisitos de
ubiquidade do projeto através de um conjunto de guias baseadas em conhecimento do
dominio da computacdo ubiqua. Para isto, a pesquisa seguiu duas linhas de trabalho:
(1) organizacéo de um corpo de conhecimento em computacdo ubiqua baseado em
resultados de estudos experimentais, e; (2) definicdo de guias de apoio as atividades
de definicdo e verificacdo dos requisitos de ubiquidade em projetos de software de
forma a atender as necessidades especificas da engenharia de requisitos no contexto

da computacao ubiqua.
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9.2 — Resultados Obtidos

Analisando os sete objetivos definidos para este trabalho e descritos na Secao

1.3, os seguintes resultados foram obtidos:

1.

Organizar um corpo de conhecimento em computacéao ubiqua: o corpo
de conhecimento foi organizado através da execucdo de revisdes
sistematicas que permitiram identificar caracteristicas e fatores associados
a computacao ubiqua;

Estruturar o corpo de conhecimento em computacdo ubiqua
organizado: o corpo de conhecimento foi estruturado através da execucéao
de um survey que permitiu definir a pertinencia e a relevancia das
caracteristicas que compdem o corpo de conhecimento;

Definir o processo de apoio a definicdo e verificacdo de requisitos de
ubiquidade: foram estabelecidas atividades de apoio a definicdo e
verificacdo de requisitos assim como seus artefatos consumidos e
produzidos;

Elaborar modelos conceituais representando os fatores associados a
cada uma das caracteristicas de ubiquidade: foram elaborados modelos
conceituais contemplando os principais conceitos contidos no corpo de
conhecimento sobre computacdo ubiqua e como eles estéo relacionados;
Apoiar a especificacdo de requisitos de ubiquidade: para este objetivo
foi definido UbiCheck, abordagem de apoio a definicdo de requisitos de
ubiquidade baseado em checklist e corpo de conhecimento em
computacao ubiqua;

Apoiar a verificagcdo de requisitos de ubiquidade: para este objetivo foi
definido UbiVeri, abordagem de apoio a verificacdo de requisitos de
ubiquidade baseado em checklist e corpo de conhecimento em
computacao ubiqua;

Apoiar a evolucédo do corpo de conhecimento em computacgao ubiqua:
foi definido um pacote de laboratério que permite evoluir o corpo de
conhecimento em computacdo ubiqua baseado na re-execucgéo

simplificada da reviséo sistematica.

9.3 — Contribuicbes da Pesquisa

As principais contribuices desta pesquisa estdo classificadas em 5 categorias:

184



9.3.1 Corpo de Conhecimento em Computacdo Ubiqua
Um corpo de conhecimento péde ser organizado contendo: (1) definicdo

atualizada da computacgdo ubiqua; (2) identificacdo das caracteristicas da computacdo
ubiqua; (3) identificacdo de fatores funcionais e restritivos associados as
caracteristicas; (4) definicdo da pertinéncia e do nivel de relevancia das caracteristicas
identificadas. Este corpo de conhecimento foi estruturado a partir da revisao
sistematica da literatura e da consulta a especialistas em computacéo ubiqua por meio
de um survey, onde os especialistas indicaram qual o conjunto de caracteristicas de
ubicomp possibilita a caracterizacdo de projetos de software ubiquo e qual a

relevancia de cada uma delas nesta atividade.

9.3.2 Abordagem de Apoio a Definicdo de Requisitos de Ubiquidade: UbiCheck
Para apoiar as atividades associadas a definicdo dos requisitos de ubiquidade
foi definido UbiCheck. UbiCheck é uma abordagem baseada em checklist cujo objetivo
€ apoiar a especificacdo dos requisitos de ubiquidade do software com base nas
caracteristicas e fatores funcionais de ubiquidade que compBem o corpo de

conhecimento organizado neste trabalho.

Esta abordagem foi avaliada experimentalmente. Para isso, um estudo de
observacdo foi planejado e executado. O proposito deste estudo foi observar a
aplicacdo de UbiCheck em um projeto de desenvolvimento de software ubiquo para
compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a definicdo de requisitos
de ubiquidade. A observacao da utilizacdo de UbiCheck nos permitiu observar que: (1)
ela pode ser utilizada pelos engenheiros de software para apoiar o desenvolvimento
de um projeto de software ubiquo; (2) os tempos registrados sugerem que aplicar
UbiCheck pode ndo onerar o processo de desenvolvimento. Além disso, os resultados
do estudo permitiram evoluir a verséao inicial de UbiCheck a partir de um conjunto de

deficiéncias identificadas durante o estudo.

9.3.3 Abordagem de Apoio a Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade: UbiVeri
Para apoiar as atividades associadas a verificagdo dos requisitos de
ubiquidade foi definido UbiVeri. UbiVeri é uma abordagem baseada em checklist,
portanto, o apoio fornecido objetiva indicar para o desenvolvedor que tipo de
informacéo (baseado em um corpo de conhecimento em computacéo ubiqua) ele deve

procurar na especificacdo dos requisitos com obijetivo de identificar defeitos.

Esta abordagem foi avaliada experimentalmente. Para isso, um estudo
experimental com o propésito de avaliar aspectos de interesse para engenheiros de

software (aumento do numero de defeitos identificados na especificacao dos requisitos
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do projeto, esforco envolvido no uso da abordagem e satisfacdo no uso da
abordagem) foi planejado e executado. Este estudo permitiu observar que UbiVeri
aumenta o numero de defeitos identificados ao mesmo tempo em que ndo onera a
atividade de revisdo dos requisitos de ubiquidade e aumenta a satisfacdo do usuario
na identificagdo de defeitos associados ao dominio da ubiquidade.

9.3.4 Guias de Apoio as atividades de Definicdo e Verificacdo de Requisitos
Funcionais de Ubiquidade

UbiVeri e UbiCheck possuem como componente central os guias de apoio a
definicdo e verificacdo de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software.
Estes guias podem ser considerados uma contribuicdo a parte das abordagens
UbiCheck e UbiVeri uma vez que podem ser utilizados independente do uso da
abordagem completa. Eles sdo uma importante fonte de conhecimento que podem ser

utilizados no apoio as atividades de desenvolvimento em projetos de software ubiquos.

9.3.5 Metodologia Cientifica que apdia a Concepcdo de Tecnologias de Software
a partir da conducdo de Estudos Secundarios e Priméarios

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi adotada uma metodologia
cientifica baseada na conducdo de estudos secundarios e primarios para apoiar na
concepcgédo de novas tecnologias de software, ou seja, na fase onde uma tecnologia é
idealizada e construida, antes de ser avaliada através de novos estudos. Esta
metodologia busca agrupar resultados providos por revisdes sistematicas da literatura
e a opinibes de especialistas em um topico de pesquisa para a constru¢cdo de um
corpo de conhecimento sobre diferentes areas de dominio.

Esta metodologia esta descrita no Capitulo 1 deste trabalho e tem sido seguida
por outras pesquisas desenvolvidas por membros do Grupo de Engenharia de
Software Experimental da COPPE/UFRJ.

9.4 — LimitacOes

As limitacdes deste trabalho estdo relacionadas, principalmente, a trés itens:

(1) Escopo das Abordagens de Defini¢céo e Verificagcdo Propostas

Esta primeira limitacdo diz respeito a conciliacdo entre os requisitos de
ubiquidade e os demais requisitos do software. Como UbiCheck e UbiVeri apéiam a
definicdo e a verificacdo dos requisitos de ubiquidade, ndo ha como garantir a
consisténcia desses requisitos com os demais requisitos do software (funcionais e ndo

funcionais).
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Nesse sentido, seria interessante que UbiCheck e UbiVeri fossem combinadas
com outras abordagens que provessem apoio a definicdo e verificacdo de requisitos
de software tradicionais. Nesta combinacéo, seria importante que a consisténcia entre

os requisitos definidos pelas duas abordagens fosse considerada.

(2) Avaliacao Experimental de UbiCheck

Neste trabalho, foi realizada uma avaliacdo inicial de UbiCheck com intuito de
observar sua aplicacdo em um projeto de desenvolvimento de software ubiquo para
compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a definicdo de requisitos
de ubiquidade. Os resultados deste estudo sugerem que a abordagem pode ser viavel
para apoiar a definicdo de requisitos em projetos de software ubiquo. Entretanto, ndo
houve oportunidade para realizar um estudo mais abrangente que permitisse
caracterizar a eficiéncia e eficacia do apoio fornecido por UbiCheck durante a definicdo
de requisitos.

Nesse sentido, novos estudos podem ser realizados a fim de se obter mais
resultados que auxiliem no amadurecimento desta nova tecnologia que esta sendo

proposta neste trabalho.

(3) Avaliagao Experimental UbiVeri

Neste trabalho, também foi realizada uma avaliagdo inicial de UbiVeri com
intuito de avaliar aspectos de interesse para engenheiros de software para
compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a verificagcdo de
requisitos de ubiquidade.

Os resultados deste estudo sugerem que a abordagem é viavel para apoiar a
verificacdo de requisitos de ubiquidade em projetos de software ubiquo. Entretanto,
novos estudos também podem ser realizados envolvendo novos cenarios de
ubiquidade de forma que se tenha mais dados indicando que UbiVeri aumenta de fato
0 numero de defeitos identificados durante a revisdo dos requisitos de ubiquidade do
projeto a0 mesmo tempo em que ndo onera a execucdo desta atividade e aumenta a

satisfacdo do usuério em sua realizacao.

9.5 — Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, ha a intengdo de continuar a pesquisa apresentada
neste trabalho considerando os seguintes direcionamentos:
e Existe uma demanda por entender quais técnicas da engenharia de software

associadas as atividades do desenvolvimento (por exemplo: projeto,
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codificacao, teste) podem ser utilizadas ou aprimoradas no sentido de apoiar o
desenvolvimento de projetos de software ubiquo considerando cada uma das
caracteristicas da computacao ubiqua. Assim, um possivel trabalho futuro seria
efetuar um mapeamento entre as caracteristicas da computacdo ubiqua e
técnicas de apoio as atividades do desenvolvimento. Como resultado desta
pesquisa, pode-se chegar a um mapa de novas demandas para a area da
engenharia de software no apoio a projetos de software ubiquo.

Nesta pesquisa, optou-se por apoiar inicialmente as caracteristicas funcionais
da computagdo ubiqua. Entretanto, como foi destacado ao longo deste
trabalho, as caracteristicas restritivas também sdo muito importantes nesta
area. Dessa forma, uma evolucao natural deste trabalho é criar mecanismos de
apoio a definicdo e verificagdo dos requisitos ndo funcionais de ubiquidade.
Durante o desenvolvimento desta pesquisa, observou-se que as caracteristicas
de ubiquidade podem possuir relacionamentos de dependéncia e complemento
entre elas. Esta questdo néo foi tratada inicialmente, mas é um ponto a ser
observado uma vez que a presenca de determinados fatores para uma dada
caracteristica podem trazer a necessidade de presenca de uma outra
caracteristica da ubiquidade para o projeto.

O corpo de conhecimento organizado neste trabalho esta estruturado hoje
através de descricbes textuais e modelos conceituais em UML. Embora
funcional, essa estrutura dificulta a atualizacdo e a recuperacdo de informacdes
do corpo de conhecimento. Neste sentido, outra questdo a ser tratada seria
pesquisar mecanismos que permita estruturar melhor o corpo de conhecimento
em computagdo ubiqua.

Atualmente, a geracdo dos artefatos utilizados na abordagem assim como sua
customizacdo para atender a demandas especializadas de projetos € feita
manualmente através de planilhas e documentos texto. Assim, ha uma
necessidade de aprimorar a realizagcdo destas tarefas através da
implementacédo de uma infraestrutura de apoio semi-automatizada.

Por fim, ao longo desta pesquisa, notou-se também que a computagéo ubiqua
possui um conjunto de termos técnicos associados a seu dominio que
precisam ser organizados para aprimorar as discussdes nesta area. Uma das
possiveis formas de tratar este ponto seria estruturar uma ontologia de termos
em computacdo ubiqua. Esta ontologia teria como ponto de partida as

caracteristicas identificadas neste trabalho.
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APENDICE A — ARTIGOS UTILIZADOS NAS
REVISOES SISTEMATICAS

Este apéndice apresenta a lista de artigos utilizados nas revisbes

sistematicas executadas neste trabalho descritas no Capitulo 2.

A.1 — Revisdo Sisteméatica: Caracteristicas da Computacéo

Ubiqua

A tabela abaixo lista os artigos selecionados para extracdo de informacgéo da

revisdo sistematica sobre caracteristicas da computagéo ubiqua.

Titulo do Artigo Autores Fonte ‘ Ano
Questioning Ubiquitous Computing Agustin A. Araya ACM 23rd annual | 1995
conference on
Computer science
Context-descriptive Prototypes and Their Claus Bossen, Jens | Designing 2004
Application to Medicine Administration Baek Jgrgensen Interactive
Systems: Across
the Spectrum
Project Aura: Toward Distraction-Free David Garlan, et al. Pervasive 2002
Pervasive Computing Computing
Semantically Driven Service | Declan  O’Sullivan, | MobiDE 2003
Interoperability for Pervasive Computing David Lewis
Interaction in  Pervasive Computing | Frank  Siegemund, | PerCom 2003
Settings using Bluetooth-Enabled Active | Christian Florkemeier
Tags and Passive RFID Technology
together with Mobile Phones
Fuzzy control interoperability and | Giovanni Acampora, | Transactions on | 2005
scalability for adaptive domotic framework | Vincenzo Loia Industrial
Informatics
Software Engineering Issues for Gregory D. Abowd ICSE 1999
Ubiquitous Computing
The Human Experience Gregory D. Abowd, | Pervasive 2002
Elizabeth D. Mynatt, | Computing
Tom Rodden
Software Infrastructure and Design | Guruduth  Banavar, | CACM 2002
Challenges for Ubiquitous Computing | Abraham Bernstein
Applications
Software Infrastructure and Design Guruduth CACM 2002
Challenges for Ubiquitous Computing Banavar,Abraham
Applications Bernstein
Utilizing Context History to Provide | Hee Eon Byun, Keith | Applied  Artificial | 2004
Dynamic Adaptations Cheverst Intelligence
A Service Selection Method Based on | Hiroaki Kawamichi, | International 2004
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Context Types for a Ubiquitous Service | et al. Symposium on
System in a Public Space Applications and
the Internet
Mobile  Applications in  Ubiquitous | Ichiro SATOH IEICE 2005
Computing Environments Transactions on
Communications
U-Kitchen: Application Scenario Junaid Ahsen Ali, | Workshop on | 2004
Won-Sik Yoon, Jai- | Software
Hoon Kim, We-Duke | Technologies for
Cho Future Embedded
and Ubiquitous
Systems
Issues and Challenges in Ubiquitous | Kalle Lyytinen, | CACM 2002
Computing Youngjin Yoo
Issues and Challenges in Ubiquitous Kalle CACM 2002
Computing Lyytinen,Youngjin
Yoo
Application Requirements for Middleware | Kimmo Raatikainen, | ACM SIGMOBILE | 2002
for Mobile and Pervasive Systems Henrik Baerbak
Christensen, Tatsuo
Nakajima
Ubiquitous Access to Reconfigurable | Leandro Soare | ATECE 2003
Hardware: Application Scenarios and | Indrusiak, Florian
Implementation Issues Lubitz, Ricardo Reis,
Manfred Glesner
NIST Smart Space: Pervasive Computing | Lynne Rosenthal, | WET ICE 2000
Initiative Vincent Stanford
Rules and ontologies in support of real- | Marek Hatala, Ron | Web Semantics 2005
time ubiquitous application Wakkary, Leila
Kalantari
Utilizing Context-Awareness in Office- | Marika Tahti, Ville- | 3rd international | 2004
Type Working Life Mikko Rautio, Leena | conference on
Arhuppainen Mobile and
ubiquitous
multimedia
Some Computer Science Issues in | Mark Weiser CACM 1993
Ubiquitous Computing
The Computer for the 21% Century Mark Weiser ACM SIGMOBILE | 1999
Some Computer Science Issues in Mark Weiser CACM 1993
Ubiguitous Computing
The Disappearing Computer Norbert CACM 2005
Streitz,Paddy Nixon
Ambient computing applications: an | Paul Couder, Michel | ICSS 2003
experience with the SPREAD approach. Banéatre
EZCab: A Cab Booking Application Using | Peng Zhou, Tamer | PerCom 2005
Short-RangeWireless Communication Nadeem, Porlin
Kang, Cristian
Borcea, and Liviu
Iftode
Constraining Event Flow for Regulation in | Prashant S. Kumar, | PerCom 2005
Pervasive Systems Qiang Zeng and
Gurdip Singh
A Framework for Analysing Interactivity in | S. Joel, J.L. Amott, | IEEE International | 2004
a Remote Access Field Exploration | N. Hine, S. | Conference on
System Ingvarsson, R. | Systems, Man
Rentoul and S. | and Cybernetics
Schofield
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System Architecture for Context-Aware | Sang-Hak Lee, Tae- | Workshop on | 2004
Home Application Choong Chung Software
Technologies for
Future Embedded
and Ubiquitous
Systems
Development and Runtime Support for | Stephen S. Yau, | COMPSAC 2004
Situation-Aware Application Software in | Dazhi Huang,
Ubiquitous Computing Environments Haishan Gong,
Siddharth Seth
Development of Situation-Aware | Stephen S. Yau, Yu | COMPSAC 2002
Application ~ Software for  Ubiquitous | Wang, Fariaz Karim
Computing Environments
UbiWorld: An Environment Integrating | Terrence Disx, | ISHPDC 1996
Virtual Reality, Supercomputing, and | Michael E. Papka,
Design Rick Stevens
UbiWorld: An Environment Integrating | Terrence Disz, | HCW 1997
Virtual Reality, Supercomputing, and | Michael E. Papka,
Design and Rick Stevens
System Software for Ubiquitous Tim Kindberg, | Pervasive 2002
Computing Armando Fox Computing
People, Places, Things: Web presence for | Tim Kindberg, et al. Workshop on | 2000
Real World Mobile Computing
Systems and
Applications
Dynamic Configuration of Resource-Aware | Vahe Poladian, Jodo | ICSE 2004
Services Pedro Sousa, David
Garlan, Mary Shaw
Pervasive Computing Puts Food on the | Vince Stanford IEEE  Pervasive | 2003
Table Computing
AmbientDB: P2P Data Management | Willem Fontijn, Peter | PerCom 2004
Middleware for Ambient Intelligence Boncz
User interfaces for telepresentations— | Wolfgang Hurst Journal of | 2000
Input devices, interaction concepts and Network and
design issues Computer
Applications
An Approach to Enhancing Mobile | YuWang International 2004
Applications with  Situation-Awareness Conference on
Capabilities Parallel
Processing

A.2 — Revisao Sistematica: Fatores Funcionais e Restritivos

A tabela abaixo lista os artigos selecionados para extracdo de informacéo da

revisdo sistematica sobre fatores funcionais e restritivos associados as caracteristicas

da computacgéo ubiqua.

Titulo do Artigo Autores Fonte ‘ Ano
Mobile  Polymorphic  Applications in | Anand Ranganathan, | MobiQuitous 2004
Ubiquitous Computing Environments Shiva Chetan, Roy

Campbell
Making Computers Disappear: Appliance Andrew C. Huang, MobiCom 2001

Data Services

Benjamin C. Ling,
John Barton,
Armando Fox
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CyberDesk: A Framework for Providing | Anind K. Dey, | Intelligent User | 1998
Self-Integrating Context-Aware Services Gregory D. Abowd, | Interfaces
Andrew Wood
Route Profiling — Putting Context to Work | Anthony Harrington, | SAC 2004
Vinny Cabhill
A context-centric security middleware for | Antonio Corradi et al. | Symposium on | 2005
service provisioning in pervasive Applications and
computing the Internet
Context-based  access  control  for | Antonio Corradi, | COMPSAC 2004
ubiquitous service provisioning Rebecca Montanari,
Daniela Tibaldi
Six Modes of Proactive Resource | Antti Salovaara, Antti | NordiCHI '04 2004
Management: A User-Centric Typology for | Oulasvirta
Proactive Behaviors
Context for Ubiquitous Data Management | Arthur H. van | International 2005
Bunningen, Ling | Workshop on
Feng e Peter M. G. | Ubiquitous Data
Apers Management
PDP and GSDL: a new service discovery | Celeste Campo et al. | PerCom 2005
middleware to support spontaneous
interactions in pervasive systems
Environment Mobility — Moving the Dag Johansen, | Workshop on | 2004
Desktop Around Havard  Johansen, | Middleware for
Robbert van | Pervasive and Ad-
Renesse Hoc Computing
Requirements Elicitation for the Design of | Dan Hong, Dickson | ICEC 2005
Context-Aware Applications in a | KW. Chiu, Vincent
Ubiquitous Environment Y. Shen
Task-based Self-adaptation David Garlan et al. WOSS'04 2004
Project Aura: Toward Distraction-Free David Garlan, Daniel | IEEE  Pervasive | 2002
Pervasive Computing P. Siewiorek, Asim | Computing
Smailagic, Peter
Steenkiste
Efficient Integration of Web Services with | David Liu, Jun Peng, | ICEC'04 2004
Distributed Data Flow and Active | Kincho H. Law, Gio
Mediation Wiederhold
Survey of Requirements and Solutions for | Eila Niemela , Juhani | International 2004
Ubiquitous Software Latvakoski Conference on
Mobile and
Ubiquitous
Multimedia
Towards Distributed Awareness — An | Florian Michahelles, | WMCSA 2004
Artifact based Approach etal.
The Human Experience Gregory D. Abowd, | IEEE Pervasive | 2002
Elizabeth D. Mynatt, | Computing
Tom Rodden
Autonomous Adaptation to Dynamic | Humberto Cervantes, | ICSE 2004
Availability Using a Service-Oriented | Richard S. Hall
Component Model
A mobile Agent-based framework for Ichiro Satoh PerCom 2005
location-based services
A comprehensive context model for next | Jie Sun, ZhaoHui Wu | RTCSA 2005
generation ubiquitous computing
applications
A framework for resource discovery in | K.Kalapriya et al. CF04 2004
pervasive computing for mobile aware task
execution
“Take me with you!”: A case study of | Kaori Fujinami, | SAC 2004
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context-aware  application integration | Tetsuo Yamabe,
cyber and physical spaces Tatsuo Nakajima
Dynamic Service Composition Using | Keita Fujii, Tatsuya | ICSOC'04 2004
Semantic Information Suda
Personalizing the Capture of Public | Khai N. Truong, | UIST ‘99 1999
Experiences Gregory D. Abowd,
Jason A. Brotherton
Application Requirements for Middleware | Kimmo Raatikainen, | Mobile Computing | 2002
for Mobile and Pervasive Systems Henrik Baerbak | and
Christensen, Tatsuo | Communications
Nakajima Review
Centaurus: An Infastructure for service | Lalana Kagal et al. Wireless 2002
management in ubiquitous computing Networks
environments
PoliPer: Policies for Mobile and Pervasive | Lu'ys Veiga, Paulo | Workshop on | 2004
Environments Ferreira Adaptive and
Reflective
Middleware
Exploiting co-location history for efficient | M. Khedr, A. | PerCom 2005
service selection in ubiquitous computing | Karmouch
systems
Exploiting Agents and SIP for Smart | M. khedr, A. | Pacific Rim | 2003
Context Level Agreements Karmouch Conference on
Communications,
Computers  and
Signal Processing
Reconfigurable Platforms for Ubiquitous Manfred Glesner et | CF'04 2004
Computing al.
Dynamic Application Composition: | Manuel Roman, | PerCom 2003
Customizing the Behavior of an Active | Brian Ziebart, Roy H.
Space Campbell
Dynamically Programmable and | Manuel Roman, | Middleware, 2004
Reconfigurable Middleware Services Nayeem Islam LNCS
Towards Context-Aware Adaptable Web | Markus Keidl, Alfons | WWW 2004
Services Kemper
e-Ghosts: leaving virtual footprints in | Michael Vernik, | AUIC2004 2004
ubiquitous workspaces Steven Johnson,
Rudi Vernik
ContextPhone: A Prototyping Platform for | Mika Raento, Antti | Pervasive 2005
Context-Aware Mobile Applications Oulasvirta, Renaud | Computing
Petit, and Hannu
Toivonen
SAFE-RD  (Secure, Adaptive, Fault | Moushumi Sharmin, | ITCC 2005
Tolerant, and Efficient Resource | Shameem  Ahmed,
Discovery) in a Pervasive Computing | and Sheikh l.
Environments Ahamed
Safe “composability” of middleware Nalini CACM 2002
services Venkatasubramanian
Context-Aware Middleware for Mobile | Oleg Davidyuk etal. | Int.  Conference | 2004
Multimedia Applications on Mobile and
ubiquitous
multimedia
Alia: Alliance-based Service Discovery for | Olga Ratsimor etal. | ACM Mobile | 2002
Ad-hoc Environments Commerce
Workshop
Next Generation Context Aware Adaptive | Owen Conlan et al. International 2003
Services Symposium on
Information  and

Communication
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Technologies

A secure pervasive environment Patrick G. McLean AISW2003 2003
Facilitating User Interface Adaptation to | Pertti Repo Conference on | 2004
Mobile Devices Human-computer
Interaction
Middleware Support for Implementing | Pertti Repo, Jukka | MUM 2004
Context-Aware Multimodal User Interfaces | Riekki
A Toolkit to design adaptable user | Philippe Debaty PerCom 2004
interfaces in  ubiquitous  computing
environments
Context-based Design of Mobile | Raptis, D., Tselios, | MobileHCI 2005
Application for Museums: A Survey of | N., and Avouris, N.
Existing Practices
The Around Architecture for Dynamic | Rui Jose et al. Mobile Networks | 2003
Location-Based Services and Applications
Transparent ~ Shaping of Existing | S. Masoud Sadjadi, DEAS 2005
SOFTWARE TO Support Pervasive and | Philip K. McKinley,
Autonomic Computing Betty H.C. Cheng
An Architecture for the Integration of | Scott M. Thayer, | Personal 2003
Physical and Informational Spaces Peter Steenkiste Ubiquitous
Computing
Opportunities and issues relating to | Shigetoshi SICE Annual | 2003
middleware technologies for context- | Sameshima et al. Conference
aware service
Context-sensitive middleware for real-time | Stephen S . Yau and 2004
software in ubiquitous computing Fariaz Karim
environments
An Energy-efficient object discovery | Stephen S. Yau, IEEE 2003
protocol for context-sensitive middleware | Fariaz Karim Transactions on
for ubiquitous computing Parallel and
Distributed
Systems
Self-Adaptation for Everyday Systems Svein Hallsteinsen, WOSS 2004
Erlend Stav,
Jacqueline Floch
Location History in a Low-cost context | Teddy Mantoro, | ACSW Frontiers 2003
awareness environment Chris Johnson
System Software for Ubiquitous Tim Kindberg, | IEEE  Pervasive | 2002
Computing Armando Fox Computing
Composable Ad-hoc Mobile Services for Todd D. Hodes et al. | MOBICOA4 1997
Universal Interaction
Dynamic Configuration of Resource-aware | Vahe Poladian etal. | ICSE 2004
services
Functionality Adaptation: A context-aware | VivienWai-Man International 2003
service code adaptation for pervasive | Kwan, Francis Chi- Conference on
computing environments Moon Lau, Cho-Li Web Intelligence
Wang
A Web Services Composition Approach | Zakaria Maamar, SAC'04 2004

based on Software Agents and Context

Soraya Kouadri M.,
Hamdi Yahyaoui
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APENDICE B — CHECKLIST DE
CARACTERIZACAO

Este apéndice apresenta o checklist elaborado para caracterizar
projetos de software de acordo com a sua aderéncia as

caracteristicas e fatores de ubiquidade.

B.1 — Checklist de Caracterizacao

o Nivel de Aderéncia Nivel de Aderéncia
Caracteristica Grupo de Fatores ao Grupo de Fator Fatores Status

a Caracteristica

Gerenciar secdes do usuario

Lidar com a mobilidade do usudrio tornando o

senico utilizado pelo usuario disponivel onde ele <
esteja

Ao deslocar os senvigos, estes devem continuar
operando a partir do ponto em que seu ¢
processamento foi interrompido para a migracdo

da funcionalidade

Suportar a mobilidade entre dominios e dentro de ¢
um mesmo dominio

Mobilidade

Cada dispositivo deve conter um container para
alocar semvigos

Cada dispositivo deve gerenciar os servicos
alocados em seu container

Organizar 0s senvicos segundo o contexto o

4

Geréncia de Servigos

4

Onipresenga de Servigos
g

Divulgar a existéncia do senico para outros ¢
dispositivos/aplicacdes

Manter o registro de servicos divulgados em cache

para aumentar o desempenho em uma nova L4
divulgacdo de senicos

Divulgagéo de
Servigos

Cada senico deve ser genérico o suficiente para
continuar operando enquanto ocorrem alteracdes o«
no ambiente

Fator Restritivo

As entidades que compdem o sistema devem
possuir um identificador

O registro da existéncia de cada identificador deve
ser mantido

Geréncia de
Entidades

Prover mecanismos diferenciados para que o

usudrio entre com informagdes (comando de voz, «
aproximagdo do usudrio)

Prover mecanismos diferenciados para apresentar
alguma saida ao usudrio

Interface com Usuario

Invisibilidade
=

Prd atividade: baseado nas informacées

coletadas, tomar uma decisdo sem que haja «
necessidade de interacdo com usudrio
Minimizar necessidade de configuragdo de
dispositivos por parte do usudrio

Tomnar a adaptacdo das aplicacdes em tempo de
execucdo o menos intrusiva possivel

Reduzir a interatividade com o usuario o«

Redugao do Nivel de
Interatividade com o
Usuario

4
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Sensibilidade ao Contexto

Permitir identificar a identidade, localizacdo, efeito
ou atividade de um usudrio quando este estiver no
contexto de funcionamento do sistema
Temporalidade: considerar a variavel Tempo para a
informacdo de contexto capturada
Considerar informacdes de contexto de sistema.
Agquelas relacionadas aos dispositivos, infra-
estrutra do ambiente (informagdes de hardware
utilizado (CPU, memdria, tamanho da tela,
energia), largura de banda disponivel e dispositivos
acessiveis) e outras aplicacdes que estio
relacionadas para compor o sistema
Considerar informacdes de contexto de infra-
estrutura. Neste caso, as informacdes dizem
respeito d validade das informacdes dos outros
tipos de contexto considerados. A importancia
deste tipo de informacéo de contexto estd na
diversidade de mecanismos de captura de
informacdes
Considerar informacdes de contexto fisico. Meste
caso, busca-se informacdes gue dizem respeito a
interacdo entre dispositivos e ambiente. Por

plo, infar des de mobilidade, localizacdo,
tempo, condicdes de iluminacdo e barulho,
temperatura
Considerar informacdes sobre usudrio: perfil de
usudrio (preferéncias, objetivo, calendario do
usudrio, informagdes pessoais)

Captura de
Informagdes

Controle de Sensores .
Controlar os sensores (ativo/em espera)

Contextualizar as informacdes obtidas

Armazenar as informagdes consideradas Uteis
Consolidar as informacgdes originadas de
diferentes sensores

Tratar alto acoplamento: existe relacionamento
entre informacdes contextuais em diferentes niveis
de abstracdo. E preciso gerenciar estes
relacionamentos

Integracdo: € preciso criar mecanismos que
possibilitem a integracdo de informacdes
contextuais originadas em diferentes dispositivos
com formatos distintos de representacdo
Categorizar contexto com base em sua fonte de
dados (informagdes de rede. dispositivo e
interacdo do usudrio)

Possuir mecanismos de representar informacdes
de contexto considerando duas varidveis: assunto
e estado. O assunto, por sua vez. ¢ dividido em
trés outras varidveis: identidade, tempo e
localizacdo

Considerar seméantica na organizacdo e captura
das informacdes de contexto

Geréncia de
Informagoes de
Contexto

Learning & Reasoning: a partir das informacdes
contextuais capturadas e de seus
relacionamentos, derivar outras informacées
contextuais

Transformacdo da informacéo: os dados
capturados podem ser transformados para gerar
uma informacdo para o software. Deve existir um
rastro indicando como a transformacéo foi
efetuada e de qual dado uma determinada
informac&o foi gerada

Interpretagao da
Informacgéao

Contextualizar e personalizar as informacdes
capturadas de acordo com preferéncias do usudrio
Considerar semantica na interpretacdo de
informacao de contexto

Associar dados do sistema com informacdes do
contexto

Compartilhar informacées de contexto com
usuarios e outros dispositivos. Disponibilizar para
o usudrio as informacdes de contexto como um
recurso a ser utilizado para, por exemplo, efetuar
configuracdes no software

Compartilhamento da
Informagao
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Comportamento Adaptavel

Tractability: manter informacédes sobre as
adaptacdes efetuadas para prover ao usudrio
informacdes que permitam a ele saber por que
determinada decisdo foi tomada pelo sistema

O software deve agir pré-ativamente, ou seja,
analisar as varidveis e a partir dela tomar decisdes
que antecipem uma determinada situacéo
Selecionar a alternativa correta de adaptacdo
Prever alteragdes no ambiente e se adaptar ou
preparar-se para adaptacies antes que as
alteracdes ocorram no ambiente

Gerenciar adaptacdes considerando preferéncias
do usudrio e condictes do ambiente

O gerente de adaptacdes deve decidir quando
alteracdes no ambiente sdo altas o suficiente para
provocar adaptacdes

Calcular a configuragdo étima de uma aplicacdo e
seus requisitos de qualidade dada as
necessidades do usuario e informacdes do
ambiente

» Se o numero de instancias de sewvicos sendo
executadas no momento & menor que o nimero
maximo permitido

« O status da execucdo e localizacdo de cada
SENiCO

= O tempo requerido para uso do servico em
relacdio ao tempo disponivel da prdxima instancia
do semico

Geréncia de
Adaptagoes

Gerenciar a disponibilidade de recursos para
execucdo dos servigos

O gerente de adaptaces ao decidir sobre
adaptacdes a serem realizadas deve considerar o
impacto que estas adaptacdes terdo no sistema
como um todo, ou seja, verificar se outras
aplicagdes relacionadas ndo sofrerdo um impacto
relevante depois da adaptacdo.

Finalizar o uso de recursos, lierando-os para
futuro uso

Decidir onde alocar os processamentos
necessarios

4

4

Adaptar automaticamente as funcionalidades
baseado no contexto atual e passado

Adaptar automaticamente a transferéncia de
informacdes a largura de banda atual

Adaptacdo automatica de secdo de usudrio
Adaptacdo automdtica de contedido com base no
contexto

Selecionar parte do cadigo a ser executado com
base no dispositivo e contexto em que a aplicacdo
se encontra

Interface grafica adaptavel

Efetuar adaptacdes na arquitetura do software
para este lida com alteracdes no ambiente que o
cerca

Minimizar alteragdies em resultados de operactes
providos aos usudrios como conseqiéncia de
alteracées no ambiente

Adaptar a interface com usudrio a diferentes
dispositivos em tempo de projeto ou execucdo. A
adaptacdo é feita com base em informacdes do
dispositivo e preferéncias do usuario

Efetuar ajustes de contelido e formato nos dados
gerados pelos servicos

Lidar com reconfiguracdo de hardware

Adaptacao

4L 4 4 4

4

Captura de Experiéncia

Captura de informacdes sobre a interacdo do
usuario
Captura automatica de experiéncias

Captura de
Informagéao

Andlise de padrées que ocorrem nas interagdes

Interpretagéio de de usudrio capturadas

Informagao .
¢ Criar mecanismos de analise de relacionamentos

entre experiéncias privadas e publicas

Armazenar informacdes capturadas

Possuir um mecanismo de representacdo de
atividades desempenhadas pelo usuério

Prover uma representacdo das necessidades do
usudrio e suas preferéncias

Geréncia de
Informagdes

4
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Descoberta de Servigos

Procurar senvicos que desempenhem a mesma
funcionalidade de um outro ja utilizado
Identificar sevicos semelhantes projetados para
dispositivos diferentes
Lidar com ambigtidade na definicdo de semnicos
Lidar com a liberacdo de um servigo/componente
que tem sido utilizado
Interagir com senvicos de enderecamento de
Descoberta de senico

Servigos Ao descobrir servicos, apresentar como
sugestdes de uso para o usudrio
Cooperar com outros dispositivos gue estejam em
busca de um mesmo senico
Senvigos devem ser descobertos baseados na
localizacdo do dispositive cliente seguindo duas
abordagens: baseada em distancia entre o cliente
e o senidor; baseada no escopo de atuacdo do
senico

4 4 4 444 &

Conectarse a
Servigos Conectar-se dinamicamente a senigos

Possuir mecanismos baseados em critérios para
selecionar um servico dentre um conjunto de
senicos semelhantes disponiveis

Selecionar conjunto de servicos para atenderem a
necessidades do usudrio.

Selecionar conjunto de servicos em resposta a
alteracéies no ambiente

Selegao de Servigos

4

id

deF

Compor componentes menores para formar a

aplicacdo

Continuar executando as atividades durante a

composicdo

Gerenciar a p do de funcionalidad

Efetuar deploy das funcionalidades geradas

(instalacdo, ativacdo, atualizacéo, remocio).

Compor funcionalidades a partir de sevicos

disponibilizados

Compor funcionalidades especificas para uma

plataforma

Permitir que funcionalidades sejam retiradas ou

acrescentadas em tempo de execucdo

(manutencao)

Composicdo é executada sem interacdo do

usudrio

Compor funcionalidades baseadas em

necessidades do usuario e informacdes do

contexto

Considerar a semantica no processo de
posicdo de funcionalidad

Ao final do processo de composicéo, solicitar

permissdo de execucdo do novo servico para o

usudrio

Composigao

4 4 4 4 4 &

4

Prover informacdes sobre os componentes
utilizados em tempo de execucio.

Permitir que o estados dos componentes sejam
mantidos durante e apds a “manutencdo” do
software

IMonitorar a execucdo dos servicos criados para
checar se eles estdo desempenhando suas
atividades de acordo com suas especificactes
Gerenciar componentes remotos (criar, destruir,
carregar, descarregar e transferir).

Geréncia de Servigos

Lidar com incompatibilidade entre interfaces de
Senicos

Integrar dados trocados entre os servigos

Fazer uso de mediadores no mecanismo de
integracdo. Os mediadores devem ser mdveis e
acopldveis a diferentes servicos. Assim, ndo
fazem parte da estrutura de um semwvico, mas sim,
utilizados por eles

Integragao de
Servigos
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Interoperabilidade Espontinea

Geréncia de
Informacgoes

Manter histérico de relacionamentos
estabelecidos com dispositivos

Manter mecanismos de selecdo e limpeza de
informacdes histdricas possivelmente ndo mais
relevantes

Interoperabilidade

Interagir com aplicacdes existentes para uso de
SENiCOS

Componentes devem interagir de forma
espontinea através da disponibilizacdo de
informacdes que descrevam o componente e
funcionalidades

Possuir mecanismos para possibilitar a
comunicagdo entre aplicacdes que possuam
interfaces de comunicacdo heterogéneas
Possuir mecanismos para integracéo de dados
Cooperar com outros dispositivos

Acessar outros dispositivos desde gue o acesso
seja permitido pela politica de seguranca
Identificar caracteristicas dos dispositivos
descobertos (capacidade de processamento e
armazenamento, por exemplo)

Conexo dindmica: conexdes com dispositivos
imersos no ambiente podem ser perdidas
temporariamente, & necessario possibilitar seu
restabelecimento

4 44 4

4

Heterogeneidade de Dispositives

Busca por
Dispositivos

Buscar dispositivo compativel com um
determinado componente
Identificar dispositivos disponiveis no ambiente

4 4

Migragao de
Aplicagao

Lidar com migracdo de cddigo entre dispositivos
heterogéneos

Puossibilitar a migragdo de uma aplicagdo inteira
entre dispositivos ou parte de seu cddigo

Aplicacdes sdo0 migradas em tempo de execucdo,

ndo havendo interrupcéo do senvico

Controlar a migracdo de aplicacdes através do
controle de versionamento e estado

Prover o gerenciamento de sessdes quando o
usudrio troca de dispositivos

Manter o estado do conjunto de aplicacdes para
estas poderem ser migradas sem perdas para o
usudrio

4 4 4 4 &

4

Compartilhamento de
Recursos

Permitir o compartilhamento de recursos

Tolerancia a

Falhas

Falhas de Software

Lidar com falha de rotinas

mais comuns de acontecer

Criar mecanismos para armazenar informacdes de
estado da aplicacdo para as falhas consideradas

Falhas de Sistema

Lidar com falhas no ambiente (conexdo perdida.
por exemplo)
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APENDICE C — PROTOCOLO DE ATUALIZACAO
DO CORPO DE CONHECIMENTO

Este apéndice apresenta o protocolo de atualizacdo do corpo de

conhecimento em computacao ubiqua.

C.1 - Protocolo de Atualizacao

Objetivo

Executar uma revisao sisteméatica cujo objetivo € atualizar o corpo de conhecimento
definido em (SPINOLA et al., 2008) considerando dois questionamentos:
1. Que caracteristicas definem aplicagbes para computagdo ubiqua?

2. Quais os fatores funcionais associados a cada caracteristica de ubiquidade?

Formulacéo da Pergunta
PO: Quais séo as caracteristicas basicas que definem sistemas ubigquos?
e Intervencdo: caracteristicas basicas utilizadas para definir sistemas ubiquos.

e Efeito: definicdo de um conjunto de caracteristicas basicas que definem sistemas
ubiquos.

¢ Medida de desfecho: quantidade de caracteristicas encontradas.

e Populacéo: artigos de computagéo ubiqua.

e Problema: identificar as caracteristicas basicas que definem sistemas ubiquos.

e Aplicagdo: projeto de desenvolvimento de sistemas ubiquos.

Além disso, buscamos repostas para uma segunda pergunta:

P1: Quais requisitos funcionais caracterizam as caracteristicas de ubiquidade
(onipresenca de servigos, sensibilidade ao contexto, comportamento adaptavel,
captura de experiéncia, heterogeneidade de dispositivos)?

e Intervencdao: requisitos funcionais presentes nas caracteristicas de ubiquidade.

e Efeito: requisitos funcionais que caracterizam as caracteristicas de ubiquidade.

e Medida de desfecho: quantidade de requisitos funcionais.

e Populagéo: artigos de computagéo ubiqua.
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e Problema: encontrar requisitos funcionais que caracterizam as caracteristicas de
ubiquidade.
e Aplicacdo: fundamento para ponto de partida em pesquisas envolvendo

computacao ubiqua.

Selec¢édo de Fontes

Sera fundamentada na base eletrénica SCOPUS. O motivo de sua selecao se deve ao
fato dela indexar as principais bases eletronicas e ter sido utilizada na ultima execucao
deste protocolo. Serdo considerados somente os artigos publicados a partir de 2005,
sendo este 0 ano de realizacdo das revisdes sistematicas que originaram o corpo de

conhecimento base que sera atualizado através da execuc¢ao deste protocolo.

Palavras-chave

Ubiquitous computing, pervasive computing

Ubiquitous application, Ubiquitous system, ubiquitous software
Feature, requirement, characteristic (exclusivo para P1)
Functional requirement, functionality, feature

Computer everywhere, Service omnipresence

Context awareness, context aware, context sensitivity
Adaptability, Adaptable Behavior

Experience capture

Heterogeneity of Devices

I[dioma dos Estudos
Inglés.

Identificacdo de Fontes
Métodos de busca de fontes:

As fontes serdo acessadas via web. No contexto dessa revisdo ndo sera considerada

a busca manual.

Fonte de Artigos:
SCOPUS

Critérios de Inclusédo e Excluséao de Artigos
e Os artigos devem estar disponiveis na web;
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e Os artigos devem estar descritos em inglés;

e Os artigos devem apresentar caracteristicas que definem sistemas ubiquos.
Assim, ndo serdo considerados artigos que trazem somente caracteristicas ligadas
ao dominio da aplicacéo (exclusivo para P0).

e Os artigos devem contemplar requisitos funcionais pertinentes a cada uma das
caracteristicas de ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada (exclusivo

para P1).

Processo de Sele¢do dos Estudos Preliminares

Um pesquisador aplicard a estratégia de busca para a identificagcdo de potenciais
artigos. Os artigos identificados serdo selecionados pelo mesmo pesquisador através

da leitura e verificagdo dos critérios de incluséo e exclusdo estabelecidos.

Avaliacdo da Qualidade dos Estudos Primarios

N&o temos definido um checklist para a avaliagdo da qualidade dos artigos. A
abordagem para definicdo da qualidade esta fundamentada na fonte para extracdo do

material e na aplicag@o dos critérios de inclusdo / exclusédo dos estudos.

Estratégia de Extracdo de Informacéao

Para cada estudo selecionado apdés a execucdo do processo de selecdo, o

pesquisador ira extrair os seguintes dados:

e Titulo do artigo

e Autores

e Fonte

e Caracteristica identificada (exclusivo P0)

e Descricdo das caracteristicas (exclusivo PO — deve ser preenchido caso a
caracteristica seja nova)

e Requisitos funcionais (exclusivo P1)

Sumarizacdo de Resultados

Os resultados serdo tabulados. Seréo realizadas andlises para:
e definir se houveram novas caracteristicas de ubiquidade a serem acrescentadas

ao conjunto inicial.
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o definir os novos requisitos funcionais para cada uma das caracteristicas de

ubiquidade.

Buscas Utilizadas

Para a primeira perqgunta (P0):

Busca PO: (ubiquitous computing <or pervasive computing>) <and> (feature <or>

requirement <or> characteristic)

Periddico Escopo da busca

SCOPUS Texto completo.

Para a segunda pergunta (P1):

Periddico Escopo da busca

SCOPUS Texto completo.

Esta pergunta foi quebrada em 6 questdes especificas para cada uma das

caracteristicas de ubiquidade:

P1.1: (“ubiquitous computing” OR “pervasive computing”) AND (“functional
requirement” OR “functionality” OR “feature” OR “characteristic’) AND (“service
omnipresence” OR “computer everywhere”) AND PUBYEAR AFT 2005

P1.2: (“ubiquitous computing” OR “pervasive computing”) AND ("functional
requirement” OR "functionality" OR "“feature" OR "characteristic") AND ("context
awareness" OR "context sensitivity") AND PUBYEAR AFT 2005

P1.3: (“‘ubiquitous computing” OR “pervasive computing”) AND ("functional
requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (“adaptability”
OR “adaptable behavior’) AND PUBYEAR AFT 2005

P1.4: (“ubiquitous computing” OR “pervasive computing”’) AND (“functional

requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (“experience
capture”) AND PUBYEAR AFT 2005
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P1.5: (“ubiquitous computing” OR “pervasive computing”) AND ("functional
requirement” OR "functionality" OR "feature” OR "characteristic") AND (“device
heterogeneity”) AND PUBYEAR AFT 2005

P1.6: (“‘ubiquitous computing” OR “pervasive computing”) AND ("functional
requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (“spontaneous
interoperability”) AND PUBYEAR AFT 2005
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APENDICE D — MODELOS CONCEITUAIS

Este apéndice apresenta os modelos conceituais elaborados para

cada uma das caracteristicas funcionais de ubiquidade.

D.1 — Captura de Experiéncia

<<entidade>>
Usuario (CE01,CE02,CE03,CE04,CE08,CE09,CE10)

<<entidade>>
Atividade (CE08)

<<entidade>>
Interacao (CE01,CE02,CE04)

<<entidade>>

<<entidade>>
Necessidade (CE09)

Experiéncia (CE03,CE05,CE06,CE07)

<<entidade>>

Informacao (CE01,CE02)

JANAN

<<entidade>>
Preferéncia (CE10)

<<servigo>>
Representar (CE08,CE09,CE10)

<<servigo>>
Capturar (CE01,CE03)

Experiéncia Publica (CEQ7)

<<entidade>>

Experiéncia Privada (CE06)

<<entidade>>

<<entidade>>
Relacionamento (CEO5)

<<entidade>>
Padrao (CE04)

<<servigo>>
Armazenar (CE02)

<<servigo>>
Analisar (CE04,CEO5)
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D.2 — Comportamento Adaptavel

<<entidade>>
< Alteragéo (CA06)

<<servigo>>

<<entidade>> Adaptar (CA07, CA17,CA18,CA19,CA22,CA24,CA25)

Ambiente (CA03,CA04,CA06,CA07,09, CA11)

<<servigo>> ‘
Tomar (CA03) 4 50 do

<<servigo>>
Prever (CA06)
<<entid:
< Secio (CA18)

<<entidade>>
" A03,CA04,CA07,CA09,CA11))

<<entidade>>
Interface Grafica (CA22,CA24)
<<entidade>>
Contexto (CA17, CA19)

<<servio>> ‘ <<entidade>>
Configurar (CA10,CAL1)| idade (CA10)
<<entidade>>
Dispositivo (CA20,CA24) .
< <entidades> <<ortidaden> <<entidade>> <<entidade>>
Disponibilidade (CA13) Recurso (CA13, CA1S5, CA16) Aplicagdo (CA10,CA11) Usuério (CA08,CA10, CA18)

<<servigo>>
Executar (CA12,CA20,CA21))

<<servigo>> I «e."”d.a"?z:n _ <<entidade>>
Gerenciar (CA08,CA09,CA13,CA14) | 2 Funcionaliade (CA07, CA17)
I —
<<entidade>>
Codigo (CA20,CA21)
<<entidade>> <<entidade>> <<servigo>> <<entidade>> <<entidade>>
Impacto (CA14) Adaptagéo (CA01,CA02,CA05,CA08,CA09,CA14,CA23) (<> Prover (CA02) Conteudo (CA19) Servigo (CA12,CA25)
Minimizar (CA23)
<<entidade>> <<entidade>>
Alternativa (CA05) Informacéo de Adaptacéo (CA01,CA02)

D.3 — Heterogeneidade de Dispositivos

<<entidade>>
Dispositivos Heterogéneos (HD03)

L

<<entidade>>
Segdo (HDO8)

<<entidade>> <<entidade>> <<servigo>>
Dispositivo (HDO1,HD02,HD03,HD08) |<>—— Recurso (HD10) Compartilhar (HD10)
<<servigo>> <<servigo>>
Buscar (HDO1) Identificar (HD02)
<<entidade>>
Estado (HD07,HD09)
<<entidade>> <<entidade>>

Compatibilidade (HDO1) Disponibilidade (HD02) <<entidade>>

Versdo (HD06)
<<servigo>> < <entidade> >
" ——————<> Usuario (HD08

Gerenciar (HD08) ( ) <<entidade>>

Migrar(HD04,HDO5,HD06,HD07)

<<servigo>>

Aplicagdo (HD04,HDO5,HD06,HD07,HD09)

<<entidade>>

Cédigo (HDO5)

222



D.4 — Interoperabilidade Espontanea

<<entidade>>

<<entidade>>
Relacionamento (IE01)

I

Dispositivo (IE01,IE08, IE09, IE10, IE11, IE12)

Servico (IE04)

Componente (IE05)

<<servigo>> <<entidade>>
Limpar (IE03) Historico (IE01,IE03) <<entidade>>
Caracteristica (IE10)
<<servigo>> <<entidade>> <<entidade>>
— 3
Integrar (IE07) Dado (IE07) Informacdo (IE02,IE07) <<servigo>>
Identificar (IE10)
<<servigo>> <<entidade>>
Seleci (IE02) ancia (IE02)
<<servigo>> <<entidade>> <<servigo>>
Interagir (IE04,IE05) Aplicagéo (IE04,IE05,IE06) Comunicar (IE06)
<<entidade>> <<entidade>> <<entidade>>

Interface de Comunicagdo Heterogéneas (IE06)

<<servigo>>

Cooperar (IE08)

<<servigo>>

Conectar (IE12)

<<servigo>>

Descobrir (IE11)

<<servigo>>
Acessar (IE09)

<<entidade>>

Politica de Segurancga (IE09)
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D.5 - Onipresenca de Servigos

<<entidade>>
Usuario (0S1,0503)

?

<<entidade>>
Mobilidade (0S03)

<<entidade>>
Segao (0S01)

<<entidade>>
Container (0S05)

<<servigo>>
Gerenciar (0S01,0S05)

<<servigo>>
Fazer cache (0S08)

Q

<<servigo>>
Desalocar (0S02)

<<servigo>>
Divulgar (0S07)

<<servigo>>
Alocar (0S04)

<<entidade>>
Servigo
(0S02,0504,0S05,
0S06,0507,0S08)

<<servigo>>
Organizar (0S06)

<<entidade>>
Contexto(0S06)

224




D.6 — Sensibilidade ao Contexto

<<entidade>> <<entidade>> <<servigo>> <<servico>>
Fonte de Dados (SC10,5C14, SC17) <% Sensor (SC09,SC10) Controlar (SC09) Identificar (SC01,5SC02,SC03)
<<entidade>> ’ Ny - ‘
Preferéncia (SC22,SC23 <<entidade>> <<entidade>> <<entidade>>
referéncia (SC22,5C23) Identidade (SCO1) Localizagiio (SC02) Atividade (SC03)
<<servigo>> <<servigo>> <<servigo>> <<servigo>>
Consolidar (SC14) Categorizar (SC17) Contextualizar (SC11,5SC22) Personalizar (SC23) <<entidade>>
Usuario (SC01,5C02,SC03,SC08, SC22,SC23)
<<entidade>> <<entidade>>
Dados (SC25) Informagéo de Contexto <<entidade>>
(SC04,5C05,5C06,5SC07,5C08,SC11, Informagé&o do Usuario (SC08)
5 S$C12,SC13,SC14, SC15,5C16,SC17, SC18,SC19,
< <en§|dade> > SC20,5C22,5C23,SC24, SC25, SC26)
Temporalidade (SC04)
<<entidade>>
Informacé&o de Sistema (SC05)
<<entidade>>
i (Sc15)
<<entidade>>
N Informac&o de Infra-estrutura (SC06)
<<servigo>>
<<servigo>> Avaliar (SC13)
Gerenciar (SC15) <<entidade>>
Informacao Fisica (SC07)
< <entidade>> <<entidade>>
Semantica (SC19,5C24) -
’ Utilidade (SC12,5C13) <<servigo>> <<servigo>>
A Compartilhar (SC26) Representar (SC18)
<<servigo>> ‘ ‘
Organizar (SC19) <<servigo>> <<servigo>>
Interpretar (SC4) Armazenar (SC12) ‘ ‘ ‘
<<servigo>> <<servigo>> <<servigo>>
Derivar (SC20) Transformar (SC21) Integrar (SC16)
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APENDICE E — QUESTIONARIO DE
CARACTERIZACAO

Este apéndice apresenta o questionario de caracterizacdo de

projetos de software ubiquo.

E.1 - Questionério de Caracterizacédo — Etapa 1

Para este questionario, as seguintes abreviacdes serdo consideradas: Onipresenca de

Servicos (0OS), Comportamento Adaptavel (CA), Captura de Experiéncia (CE),

Heterogeneidade de Dispositivos (HD), Interoperabilidade Espontanea (IE),
Sensibilidade ao Contexto (SC).

Caracterizacao do Projeto - Etapa 1

O objetivo desta etapa & Identificar junto ao cliente quais caracteristicas de ubigilidade estardo
presentes na aplicago.

Para isto, o conjunto de guestionamentos listados na seqié&ncia junto com suas definigdes pode ser
utilizado. A sugestdo & que a definigio de cada caracteristica e seu cendrio de exemplo sejam utilizados
apenas pelo analista para um melhor entendimento sobre as caracteristicas. Ao cliente devem ser
efetuados apenas os questionamentos.

Caracteristica:
Descrigdo:

Exemplo:

Onipresenca de Servigos

Permitir a movimentagdo fisica do usuéario, dando a ele a percepgdo de estar levando consigo os servigos
computacionais. Além disso, refere-se 3 capacidade de estar presente nos objetos de uso do dia-a-dia,
descaracterizando, do ponto de vista do usudrio, a “utilizagdo” de um computador e acentuando a
percepcio de objetos ou dispositivos que provéem servigos ou algum tipo de “inteligéncia™.

Ao passar em frente a um cartaz de um filme, o individuo recebe no celular maiores informacgdes sobre
o filme em guestdio como: trilha sonora, diretor, duragdo, elenco e o resumo.

Questiondrio:

Glossdrio

Qs51:

O software deve ser capaz de permitir gue suas funcionalidades estejam
acessiveis ao usuario em diferentes localidades (casa, rua, trabalho) ou diferentes
dispositivos (celular, PC, notebook)?

0s2: O software, ou parte dele, serd desenvolvido para algum dispositive mavel
{celular, smartphone, palm)?

0Ss3: O software deve ser capaz de permitir seu uso através de comandos disparados
porvoz, gesto, movimento ou algo diferente de uma interagdo através de teclado?

0s4: O software deve ser capaz de adaptar seu comportamento ao ambiente em que se

encontra funcionando para disponibilizar ao usudrio uma melhor experiéncia de
uso? Por exemplo, ao entrar em uma reunido alterar o modo de chamada para

silencioso.

Caracteristi

Descrigdo:
Exemplo:

Sensibilidade ao Contexto

Capacidade de coletar informagdes sobre o ambiente onde o software estd sendo utilizado.
Um sistema para controle de temperatura de um frigorifico deve monitorar constantemente a
temperatura para manter o ambiente no estado ideal para manutencdo dos produtos.

Questiondrio:

5C1:

O software deve ser capaz de capturar informactes sobre alguma entidade GSC1;
externa ao sistema? GS5C2;

5C2:

O software deve ser capaz de capturar informacties do ambiente (por exemplo:

temperatura, taxa de transferéncia) para seu funcionamento?
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-omportamento Adaptdvel
Descrigio: Capacidade de adaptar os servigos/funcionalidades de acordo com as restrigties do ambiente.

Exemplo: Imaginemos um software para geréncia de video conferéncia. Ao identificar a reducdo de largura de
banda a ponto de prejudicar a transmissdo do dudio e video na qualidade atual, o software deve reduzir
a qualidade do dudio e do video de forma a permitir que a comunicagio entre os participantes continue
fluindo normalmente sem interrupgfes.

Questionario:
CAl: O software deve ser capaz de prover alguma modificagdo (por exemplo: reduzir

qualidade do video, reduzir a temperatura do ambiente interno com base na
temperatura externa) em seu funcionamento com base nas informagfes
capturadas do ambiente?

CAZ: 0 software deve ser capaz de controlar varidveis externas ao sistema e executar
agoes com base nos valores destas varidveis (por exemplo: temperatura externa =
302 -=diminuir temperatura interna para 242)7?

Caracteristica: Captura de Experiéncia

Descrigio: Capacidade de capturar e registrar experiéncias (agfes do usudrio, preferéncias do usuario) para uso
posterior.
Exemplo: Imaginemos um software para gerenciamento da casa. Ele pode identificar comportamentos comuns do

morador, por exemplo: o morador ao chegar liga a lampada da sala, esquenta a dgua para o café, ligaa
banheira e define a temperatura da dgua para 282 C. Ao perceber que este comportamento se repete
(uma experiéncia), o software poderd gerenciar estas atividades quando o morador chegar em casa sem
a necessidade deste desempenhar diretamente estas atividades.

Questiondrio:
CE1: O software deve ser capaz de manter as prefer@ncias do usuario e utiliza-lo como

base para ajuste de suas funcionalidades? GSC19;

CEZ:
O software deve ser capaz de capturar informagtes do usudrio (por exemplo: casas
inteligentes) para adequar seu funcionamento as preferéncias do usuario?

Caracteristica: Heterogeneidade de Dispositivos

Descrigéo: Capacidade de prover mobilidade da aplicagio através de dispositivos heterogéneos.

Exemplo: Imagine um software para monitoramento do mercado de agfes. Ele possui suas funcionalidades totais
para acesso via desktop. Entretanto, no meio de suas atividades vocé tem que se deslocar para outra
unidade da organizagdo tendo disponivel neste meio tempo um PDA. Nesta situagdo, o software deveria
migrar parte de suas funcionalidades para serem acessadas pelo PDA e vocé continuar tendo acesso s
informagfies necessarias.

Questionario:
HD1: O software deve ser capaz de funcionar em dispositivos diferentes (por exempla:
palm, smartphone, PC e notebook)?

HD2: 0 software deve ser capaz de identificar outros dispositivos no ambiente GHD1
compativeis de forma a possibilitar a migragdo de servigos?

Caracteristica: Interoperabilidade Espontinea

Descrigdo: Capacidade de interagir com outros dispositivos durante a sua operagdo conforme a sua movimentagio.

Exemplo: Imagine que vocé esteja se deslocando e o software, executando no PDA, estd desempenhando uma
tarefa intensiva em processamento. Durante o percurso, o software poderd interagir com outros

dispositivos para alocagio tempordria de processamento.

Questiondrio:
IE1: O software deve ser capaz de compartilhar a execugdo de determinadas

funcionalidades com outros sistemas?

IE2: 0 software deve ser capaz de identificar outros dispositivos no ambiente

compativeis de forma a possibilitar a execugio de servigos?

No final desta etapa, tem-se o conjunto de caracteristicas de ubiquidade para o projeto definido. E
necessario agora identificar como cada caracteristica que estard contemplada no projeto ird se
comportar. Para isso, para cada caracteristica que obteve pelo menos um "Sim" como resposta neste
questiondrio, responda o checklist correspondente.
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E.2 — Questionario de Caracterizacdo — Etapa 2

Caracterizacdo do Projeto - Etapa 2 - OS

O objetivo desta etapa é identificar junto ao cliente como a caracteristica onipresenca de servigos

2 estard presente no projeto.

Para isto, identifique junto ao cliente se os itens de 1 a 6 estardo ou ndo presentes no projeto.

Caracteristica: Onipresenca de Servigos

Questionario: Glossario
0s1: O software deve gerenciar a sessdo do usuario? G0S1; GOs2
0s52: Caso haja necessidade de interromper seus servigos por algum motivo, o

software deve ser capaz de retornar ao ponto onde deixou de executar ao
ser interrompido?

053: O software deve ser desenvolvido considerando algum dispositivo que
permita que o usuario tenha acesso ao sistema em qualguer lugar (por
exemplo: celular, smartphone, palm)?

054: O software deve ser capaz de gerenciar os servigos por ele fornecidos? G0S3; GOs4
0S5: O software deve ser capaz de disponibilizar para uso apenas os servigos

apropriados ao cendrio em que ele se encontra? G055
0s6: O software deve ser capaz de divulgar os servigos por ele fornecidos? G0S6

Etapa de caracterizagdo finalizada para a caracteristica onipresenga de servigos.
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Caracterizacao do Projeto - Etapa 2 - SC

O objetivo desta etapa é identificar junto ac cliente como a caracteristica sensibilidade ao
2 contexto estard presente no projeto.

Para isto, identifique junto ao cliente se os itens de 1 a 21 estardo ou ndo presentes no projeto.

Caracteristica: Sensibilidade ao Contexto

Questiondrio: Glossdrio
SC1 O software deve ser capaz de identificar o usudrio que o esta

manipulando? GSC3;
SC2 O software deve ser capaz de identificar o local onde estd sendo utilizado? [GSC4;
SC3 O software deve ser capaz de identificar a atividade que estd sendo

realizada pelo usuario? GSC5
sCa O software deve ser capaz de organizar as informactes coletadas

considerando o momento (hordrio) em que elas foram coletadas? GS5C6;
SC5 O software deve ser capaz de capturar informagdes de contexto de sistema

{uso de memadria, cpu, tamanho de tela, energia, largura de banda GSCT:

disponivel)? GSCE;
SCh O software deve ser capaz de capturar informagdes de contexto de infra-

estrutura (estado de funcionamento dos sensores)? GSCY;
SC7 0 software deve ser capaz de capturar informagdes de contexto fisico

(temperatura, condigbes de iluminagio, ruido)? GSC10;
SC8 O software deve ser capaz de capturar informacdes de contexto de usudrio

{preferéncias, acdo)? GSC11;
SC9 O software deve ser capaz de fazer uso de sensores para capturar as GSCT;

informacoes de contexto? GSC12;
SC10 O software deve ser capaz de manter as informagdes de contexto

capturadas?
SC11 0 software deve ser capaz de filtrar as informagtes de contexto capturadas

para armazenar apenas aquelas consideradas uteis? G5C13;
SC12 O software deve ser capaz de organizar as informacbes capturadas

considerando o sensor que as originou? G5C14;
SC13 O software deve ser capaz de manter as relagbes existentes entre as

diferentes informactes de contexto? GSC15;
SC14 O software deve ser capaz de integrar as informacoes capturadas mesmo

que elas tenham sido geradas em formatos diferentes? GSC16;
SC15 O software deve ser capaz de considerar as informagdes identidade,

tempo e localizaggo ao armazenar cada informag8o de contexto?
SC16 0 software deve ser capaz de considerar a semintica da informacio de

contexto ao armazena-la? GSC1T,;
SC17 O software deve ser capaz de derivar novas informactes a partir das

informagtes capturadas do contexto? G5C18;
SC18 O software deve ser capaz de manter um rastro das transformagoes

efetuadas nas informagtes?
SC19 O software deve ser capaz de organizar as informagtes de contexto

considerando as preferéncias do usudrio? GSC19;
SC20 O software deve ser capaz de considerar a semantica ao interpretar as

informagtes?
SC21 0 software deve ser capaz de compartilhar as informacfes de contexto

capturadas com outros sistemas? GESC20;

Etapa de caracterizag8o finalizada para a caracteristica sensibilidade ao contexto.
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Caracterizacao do Projeto - Etapa 2 - CA

O objetivo desta etapa & identificar junto ao cliente como a caracteristica comportamento
2 adaptavel estara presente no projeto.

Para isto, identifique junto ao cliente se os itens de 1 a 14 estardo ou ndo presentes no projeto.

Caracteristica: Comportamento Adaptdvel

Questionario: Glossario
0 software deve ser capaz de armazenar informagdes que indicam qual

CAL adaptacio foi efetuada? GCAL;

CA2 O software deve ser capaz de efetuar adaptacfes em seu funcionamento? |GCAL;
O software deve ser capaz de selecionar a alternativa de adaptacdo mais

CA3 apropriada caso haja mais de uma possibilidade? GCAZ;
O software deve ser capaz de adaptar as funcionalidades de acordo com

cAaa alteragdes no ambiente? GCAL;
O software deve ser capaz de adaptar as funcionalidades de acordo com as |GCAL;

CAS preferéncias do usudrio? GSC19;
O software deve ser capaz de identificar se o servigo esté disponivel para

CAB uso? GOST;

0 software deve ser capaz de gerenciar a disponibilidade de recursos de

forma gue seja possivel considera-los na analise sobre a realizagdo de uma

CA7 adaptagdo? GCA3;
O software deve ser capaz de analisar impactos provenientes das
CAB adaptagtes a serem realizadas? GCA4;

O software deve ser capaz de adaptar as funcionalidades de acordo com o
CA9 cendrio em que estd inserido? GOS5;

0 software deve ser capaz de adaptar o conteddo de acordo com o cendrio |GCAS;
CAl0 em gue estd inserido? GCAB;
O software deve ser capaz de adaptar o codigo da funcionalidade de

CAll acordo com o cenario em que esta inserido? GCAT;

O software deve ser capaz de adaptar a interface com o usuéario de acordo
CA12 com o cenario em que estd inserida?

0 software deve ser capaz de adaptar a interface com o usudrio de acordo
CA13 com o dispositivo?
0 software deve ser capaz de adaptar a interface com o usudrio de acordo

CcAl14 com as preferéncias do usuario? GSC19;

Etapa de caracterizacdo finalizada para a caracteristica comportamento adaptavel.
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Caracteriza¢ao do Projeto - Etapa 2 - CE

O objetivo desta etapa é identificar junto ao cliente como a caracteristica captura de
2 experiéncia estarad presente no projeto.

Para isto, identifique junto ao cliente se os itens de 1a 5 estardo ou ndo presentes no projeto.

Caracteristica: Captura de Experiéncia
Questionario: Glossdrio

0 software deve ser capaz de capturar informacties sobre a interagdo do
CE1 usudrio com o sistema ao longo do tempo? GCE1;

O software deve ser capaz de analisar as informagties sobre a interagio do
CE2 usudrio com o sistema para identificar padrdes de uso? GCE2;

0 software deve ser capaz de armazenar as informacgtes sobre a interagdo
CE3 do usudrio capturadas?

0O software deve possuir algum mecanismo que possibilite representar as
atividades desempenhadas pelo usudrio? Ou seja, deve conseguir atribuir

CE4 semdntica a interagdo?
0O software deve ser capaz de, a partir das informacées capturadas, GCEL;
CES identificar as preferéncias de uso do sistema? GCE2;

Etapa de caracterizacdo finalizada para a caracteristica captura de experiéncia.

Caracterizacao do Projeto - Etapa 2 - HD

O objetivo desta etapa é identificar junto ao cliente como a caracteristica heterogeneidade de
2 dispositivo estard presente no projeto.

Para isto, identifigue junto ao cliente se os itens de 1 a 7 estardo ou ndo presentes no projeto.

Caracteristica: Heterogeneidade de Dispositive

Questionario: Glossario
GHD1;
O software deve ser capaz de identificar dispositivos compativeis para GHD2;
HD1 migracdo de servigcos? GHD3;
0O software deve ser capaz de identificar dentre os dispositivos
HD2 compativeis identificados aqueles que estdo disponiveis para uso? GHD4;
O software deve estar preparado para executar parte de suas
HD3 funcionalidades em outros dispositivos?
O software deve ser capaz de gerenciar a sessdo do usudrio considerando
gue suas funcionalidades estdo sendo executadas em dispositivos GOs2;
HD4 diferentes? GHD5;
0O software deve ser capaz de gerenciar o estado da aplicacdo
considerando que suas funcionalidades estdo sendo executadas em GHD®6;
HD5 diferentes dispositivos? GHD7;
O software deve ser capaz de compartilhar os recursos de hardware que
HD6& estd fazendo uso? GHDS;

O software de ser capaz de migrar suas funcionalidades/servigos para
HD7 serem executadas em outros dispositivos? GHD1;

Etapa de caracterizagdo finalizada para a caracteristica heterogeneidade de dispositivo.
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Caracterizagao do Projeto - Etapa 2 - IE

0 objetivo desta etapa é identificar junto ao cliente como a caracteristica interoperabilidade
espontdnea estard presente no projeto.

Para isto, identifique junto ao cliente se os itens de 1 a 4 estardo ou ndo presentes no projeto.

Caracteristica

Questionadrio:

: Interoperabilidade Espontinea

Glossdrio

0 software deve ser capaz de manter um histdrico de sistemas com os

IE1 quais interagiu para solicitar a execugdo de suas funcionalidades?
O software deve ser capaz de interagir com outros sistemas para executar
1E2 parte de suas funcionalidades?
0 software deve ser capaz de integrar informagtes heterogéneas de
IE3 diferentes aplicagtes?
O software deve ser capaz de identificar dentre os dispositivos
IE4

compativeis identificados aqueles que estdo disponiveis para uso?

Etapa de caracterizacdo finalizada para a caracteristica interoperabilidade esponténea.
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APENDICE F — GUIA GERAL DE DEFINICAO DE
REQUISITOS DE UBIQUIDADE

Este apéndice apresenta o Guia Geral de Definicdo de Requisitos
de Ubiquidade.

F.1 — Caracteristica Captura de Experiéncia

Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

CEO01,CE02, | DIR Usuario Quais os usuarios relevantes para o

CEO3, sistema?

CEO04,CEO08,

CE09, CE10

CEO01,CE02, | AGR -- Interagé@o Como a interagéo do usuario é

CEO4 considerada?

CEO1,CE02 | AGR -- -- Informacéo Como a informagéo da intera¢do do usuario
€ considerada?

CEO1,CE03 | ASS -- -- --Capturar Como capturar informacdes da interacéo
do usuario?

CEO02 ASS -- -- -- Armazenar Como armazenar informacdes da interacao
do usuario?

CEO4 AGR -- -- Padrédo Como o padrao de interagdo do usuario é
considerado?

CEO4,CE05 | ASS -- -- -- Analisar Como analisar o padréo de interacdo do
USUario?

CEO08 AGR -- Atividade Como as atividades do usudrio sao

consideradas?

CEO08,CE09, | ASS -- -- Representar Como representar as atividades do

CE10 USUario?

CE09 AGR -- Necessidade Como a necessidade do usuario €
considerada?

CEO08,CE09, | ASS -- -- Representar Como representar as necessidades do

CE10 USUario?

CE10 AGR -- Preferéncia Como a preferéncia do usuario é
considerada?

CEO08,CE09, | ASS -- -- Representar Como representar as preferéncias do

CE10 USUario?

CEO3,CEO05, | AGR -- Experiéncia Como a experiéncia do usuario é

CEO06, CEO7 considerada?

CEO01,CE03 | ASS -- -- Capturar Como capturar a experiéncia do usuario?

CEO05 AGR -- -- Relacionamento Como o relacionamento de experiéncias do
usuério é considerado?

CEO04,CE05 | ASS -- -- -- Analisar Como analisar os relacionamentos de
experiéncias do usuério?

CEO06 GEN -- Experiéncia Privada Quais experiéncias do usuério sdo
consideradas experiéncias privadas?

CEO7 GEN -- Experiéncia Publica Quais experiéncias do usuério sao
consideradas experiéncias publicas?
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F.2 — Caracteristica Comportamento Adaptavel

Fatores

Pergunta

‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos

CA07,CA17 | DIR Funcionalidade Quais as funcionalidades relevantes para o
sistema?

CA07,CA17, | ASS -- Adaptar Como adaptar as funcionalidades?

CA18,

CA19,CA22,

CA24, CA25

CA03,CA04, | DEP -- -- Informagé&o do Como a informagéo do ambiente influencia

CAO07, CA09, Ambiente na adaptacéo das funcionalidades?

CAll

CAl17,CA19 | DEP -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptacéo
das funcionalidades?

CA20,CA24 | DEP -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptacao
das funcionalidades?

CAO03 DIR Decisdo Quais as decisdes relevantes para o
sistema?

CA03 ASS -- Tomar Como tomar as decisfes?

CAO03,CA04, | DEP -- -- Informagé&o do Como a informacédo do ambiente influencia

CAO07, CA09, Ambiente na tomada de deciséo?

CA1l

CA10,CA11 | DIR Aplicagcéo Quais as aplicacdes relevantes para o
sistema?

CA10,CA11 | ASS -- Configurar Como configurar aplicagbes?

CA10 DEP -- -- Necessidade do Como a necessidade do usuario influencia

Usuério na configuracdo das aplicacdes?

CA03,CA04, | DEP -- -- Informag&o do Como a informag&o do ambiente influencia

CAQ7, CA09, Ambiente na configuracédo das aplicacbes?

CAll

CA19 DIR Conteudo Quais os conteudos relevantes para o
sistema?

CA07,CA17, | ASS -- Adaptar Como adaptar o contetido?

CA18,

CA19,CA22,

CA24, CA25

CA03,CA04, | DEP -- -- Informagé&o do Como a informagéo do ambiente influencia

CAO07, CA09, Ambiente na adaptagéo de contetdo?

CA11

CA17,CA19 | DEP -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptacéo
do contetido?

CA20,CA24 | DEP -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptacao
do contetido?

CA20,CA21 | DIR codigo-fonte Quais os cadigos fontes relevantes para o
sistema?

CA12,CA20, | ASS -- Executar Como executar cédigos-fontes?

CA21

CA20,CA24 | DEP -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na execucao
do codigo-fonte?

CA19 DEP -- -- Conteudo Como o contetdo influencia na execugéo
do codigo fonte?

CA03,CA04, | DIR Informacdo do Ambiente | Quais as informacdes do ambiente sdo

CAO07, CA09, relevantes para o sistema?

CA11

CA04 ASS -- Analisar Como analisar as informagées do

ambiente?
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Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

CA22,CA24 | DIR Interface Gréfica Quais as interfaces graficas relevantes
para o sistema?

CA07,CA17, | ASS -- Adaptar Como adaptar a interface gréafica?

CA18,

CA19,CA22,

CA24,CA25

CAO03,CA04, | DEP -- -- Informacéo do Como as informacg6es do ambiente

CAOQ7, CA09, Ambiente influenciam na adaptacéo da interface

CA1l grafica?

CA17,CA19 | DEP -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptacéo
da interface grafica?

CA20,CA24 | DEP -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptacao
da interface grafica?

CAO03,CA04, | DIR Ambiente Quais os ambientes relevantes para o

CAO06, sistema?

CAO07,CA09,

CAll

CAO03,CA04, | AGR -- Informacé&o do Como a informacédo do ambiente é

CA07, CA09, Ambiente considerada?

CAll

CA04 ASS -- -- Analisar Como analisar as informacgdes do
ambiente?

CAO06 AGR -- Alteracdo Como a alteracdo no ambiente é
considerada?

CA06 ASS -- -- Prever Como prever alteracées no ambiente?

CA12,CA25 | DIR Servigo Quais os servigos relevantes para o
sistema?

CA12,CA20, | ASS -- Executar Como executar servicos?

CA21

CA20,CA24 | DEP -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia a execucéo
de servigos?

CA19 DEP -- -- Conteudo Como o contetdo influencia a execugéo do
servicos?

CA07,CA17, | ASS -- Adaptar Como adaptar servicos?

CA18,

CA19,CA22,

CA24, CA25

CAO03,CA04, | DEP -- -- Informacéo do Como as informagfes do ambiente

CAO07, CA09, Ambiente influenciam na adaptacédo do servico?

CAll

CA17,CA19 | DEP -- -- Contexto Como o contexto influencia a adaptacéo do
servico?

CA20,CA24 | DEP -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia a adaptacéo
do servico?

CA08,CA10, | DIR Usuario Quais os usuarios relevantes para o

CA18 sistema?

CAO08 AGR -- Preferéncia do Usuario | Como a preferéncia do usuario é
considerada?

CAl0 AGR -- Necessidade do Como a necessidade do usuario é

Usuario considerada?

CA18 AGR -- Secao Como a sec¢édo do usuario é considerada?

CA07,CA17, | ASS -- -- Adaptar Como adaptar a se¢éo do usuario?

CA18,

CA19,CA22,

CA24, CA25
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Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta
CAO03,CA04, | DEP -- -- -- Informacéao do Como a informacao do ambiente influencia
CAQ7, CA09, Ambiente na adaptacéo da secédo do usuario?
CA11l
CA17,CA19 | DEP -- -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptacao
da sec¢do do usuario?
CA20,CA24 | DEP -- -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptacao
da secdo do usuario?
CA01,CA02, | DIR Adaptacéo Quais as adaptacdes relevantes para o
CAO05, sistema?
CAO08,CA09,
CA14, CA23
CAO01,CA02 | AGR -- Informacéo de Como a informacgéo da adaptacgéo é
Adaptacéo considerada?
CA02 ASS -- -- Prover Como prover informacdes sobre
adaptacdes?
CAO05 AGR -- Alternativa Como a alternativa de adaptacéo é
considerada?
CAO05 ASS -- -- Selecionar Como selecionar a alternativa de
adaptacao?
CA08,CA09, | ASS -- Gerenciar Como gerenciar a adaptacéo?
CA13, CA14
CAO08 DEP -- -- Preferéncia do Como as preferéncias do usuario
Usuério influenciam a geréncia das adaptacbes?
CAO03,CA04, | DEP -- -- Informacéo do Como as informag6es do ambiente
CAQ7, CA09, Ambiente influenciam a geréncia das adaptacfes?
CAll
CAl4 DEP -- -- Impacto da Como o impacto da adaptacao influencia a
Adaptacgéo geréncia das adaptacdes?
CAl14 AGR -- Impacto Como o impacto da adaptacao é
considerado?
CA23 ASS -- Minimizar Como minimizar as adaptacdes?
CA13,CA15, | DIR Recurso Quais os recursos relevantes para o
CAl6 sistema?
CA13 AGR -- Disponibilidade Como a disponibilidade do recurso é
considerada?
CAO08,CA09, | ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar a disponibilidade dos
CA13, CA14 recursos?
CAO08 DEP -- -- -- Preferéncia do Como as preferéncias do usuario
Usuario influenciam a geréncia da disponibilidade
de recursos?
CAO03,CA04, | DEP -- -- -- Informacéo do Como as informagfes do ambiente
CAO07, Ambiente influenciam a geréncia da disponibilidade
CA09,CA11 de recursos?
CAl14 DEP -- -- -- Impacto da Como o impacto da adaptacéo influencia a
Adaptacéo geréncia da disponibilidade de recursos?
CA15 ASS -- Desalocar Como desalocar recursos?
CA16 ASS -- Alocar Como alocar recursos?

F.3 — Caracteristica Heterogeneidade de Dispositivos

Fatores ‘ Tipo Arvore de Elementos Pergunta

HDO08 DIR Usuario Quais o0s usuarios relevantes para o
sistema?

HDO08 AGR -- Secao Como a sec¢édo dos usuarios é
considerada?
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Fatores ‘ Tipo Arvore de Elementos Pergunta
HDO08 ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar a secao dos usuarios?
HDO01,HDO02, DEP -- -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na gerencia
HDO03, HD08 da secdo dos usuarios?
HDO01,HDO02, DIR Dispositivo Quais os dispositivos relevantes para o
HDO03, HD08 sistema?
HDO1 AGR -- Compatibilidade Como a compatibilidade dos dispositivos é
considerada?
HDO1 ASS -- Buscar Como buscar dispositivos?
HDO1 DEP -- -- Compatibilidade do | Como a compatibilidade do dispositivo é
Dispositivo considerada na busca por dispositivos?
HDO02 ASS -- ldentificar Como identificar dispositivos?
HDO02 DEP -- -- Disponibilidade do Como a disponibilidade do dispositivo é
Dispositivo considerada na identificacao de
dispositivos?
HDO02 AGR -- Disponibilidade Como a disponibilidade do dispositivo é
considerada?
HDO03 GEN -- Dispositivos Quais os dispositivos sdo considerados
Heterogéneos dispositivos heterogéneos?
HD10 AGR -- Recurso Como os recursos dos dispositivos séo
considerados?
HD10 ASS -- -- Compartilhar Como compartilhar recursos de
dispositivos?
HDO04,HDO5, DIR Aplicacéo Quais as aplicacdes relevantes para o
HDO06, HDO7, sistema?
HDO09
HDO04,HDO5, ASS -- Migrar Como migrar aplicagbes?
HDO06, HDO7
HDO06 DEP -- -- Verséo da Como a verséo da aplicacao é considerada
Aplicacédo na migracao das aplicacbes?
HDO07,HD09 DEP -- -- Estado da Como o estado da aplicagdo é considerado
Aplicacédo na migracdo das aplicacbes?
HDO05 AGR -- Cadigo Como o cédigo da aplicacéo &
considerado?
HDO04,HDO05, ASS -- -- Migrar Como migrar cddigo de aplicagbes?
HDO06, HDO7
HDO06 DEP -- -- -- Verséo da Como a versédo da aplicacédo é considerada
Aplicacado na migracao de cédigo das aplicacdes?
HDO07,HD09 DEP -- -- -- Estado da Como o estado da aplicacao é considerado
Aplicacédo na migracdo de cddigo das aplicagbes?
HDO06 AGR -- Versdo Como a verséo da aplicacao é
considerada?
HDO07,HD09 AGR -- Estado Como o estado da aplicacao é
considerado?

F.4 — Caracteristica Interoperabilidade Espontanea

Fatores ‘ ) ‘ Arvore de Elementos Pergunta

IE02,IEQ7 DIR Informacéo Quais as informacdes relevantes para o
sistema?

IE02 AGR -- Relevancia Como a relevancia da informacao é
considerada?

IE02 ASS -- Selecionar Como selecionar as informacdes?

IE02 DEP -- -- Relevéancia da Como a relevancia da informacéo influencia

Informacao

na sele¢do de informagbes?
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Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

IEQ7 AGR -- Dado Como os dados das informacées séao
consideradas?

IEO7 ASS -- -- Integrar Como integrar os dados das informacdes?

IEO4,IEQ5, DIR Aplicacéo Quais as aplicacdes relevantes para o

IEQ6 sistema?

IEO04,IEQ5 ASS -- Interagir Como interagir com as aplicacdes?

IEO4 DEP -- -- Servigo Como os servicos influenciam na interacéo
com aplicacbes?

IEOS DEP -- -- Componente Como os componentes influenciam na
interacdo com aplicacdes?

IEO6 ASS -- Comunicar Como comunicar com a aplicacdo?

IEO6 DEP -- -- Interface de Como a interface de comunicagéo

Comunicagéao heterogénea influencia na comunicacéo
Heterogéneas com a aplicacdo?

IEQ1,IEQ8, DIR Dispositivo Quais os dispositivos relevantes para o

IEQ9, sistema?

IE10,IE11,

IE12

IEO8 ASS -- Cooperar Como cooperar com os dispositivos?

IEQ9 ASS -- Acessar Como acessar os dispositivos?

IEO9 DEP -- -- Politica de Seguranca | Como a Politica de Seguranca influencia no
acesso aos dispositivos?

IE10 AGR -- Caracteristica Como as caracteristicas dos dispositivos
séo consideradas?

IE10 ASS -- Identificar Como identificar as caracteristicas dos
dispositivos?

IE11 ASS -- Descobrir Como descobrir dispositivos?

IE12 ASS -- Conectar Como conectar a dispositivos?

IEO1 AGR -- Relacionamento Como os relacionamentos de dispositivos
séo considerados?

IEOL,IEQ3 AGR -- -- Histérico Como o histérico dos relacionamentos de
dispositivos é considerado?

IEO3 ASS -- -- -- Limpar Como limpar o histérico dos
relacionamentos de dispositivos?

F.5 — Caracteristica Onipresenca de Servicos

Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

0S02,0S04, | DIR Servico Quais os servigos relevantes para o

0S05, sistema?

0S06,0S07,

0S08

0Ss02 ASS -- Desalocar Como desalocar 0s servi¢os?

0S04 ASS -- Alocar Como alocar os servigos?

0S01,0S05 | ASS -- Gerenciar Como gerenciar 0s servigos?

0OS05 DEP -- -- Container do Servico | Como o container do servico influencia a
geréncia de servi¢os?

0S05 AGR -- Container Como o container do servico €
considerado?

0S06 ASS -- Organizar Como organizar 0s servigos?

0S06 DEP -- -- Contexto do Servico Como o contexto do servico influencia a
organizacdo dos servi¢os?
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Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

0S06 AGR -- Contexto Como o contexto do servico é
considerado?

0so7 ASS -- Divulgar Como divulgar os servigcos?

0S08 ASS -- Fazer cache Como fazer cache dos servicos?

0S1,0S03 DIR Usuério Quais os usuarios relevantes para o
sistema?

0so01 AGR -- Secao Como a sec¢édo do usuario é considerada?

0S01,0S05 | ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar a sec¢ao do usuario?

0S05 DEP -- -- -- Container do Como o container do servi¢o influencia a

Servico geréncia da sec¢do do usuario?

0Ss03 AGR -- Mobilidade Como a mobilidade do usuario é

considerada?

F.6 — Caracteristica Sensibilidade ao Contexto

Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

SC01,SC02, | DIR Usuario Quais os usuarios relevantes para o

SCO03, sistema?

SC08,SC22,

SC23

SC02 AGR -- Localizacao Como a localizagao do usuario é
considerada?

SC01,SC02, | ASS -- -- |dentificar Como identificar a localiza¢éo do usuario?

SCO03

SCo1 AGR -- ldentidade Como a identidade do usuério é
considerada?

SC01,SC02, | ASS -- -- Identificar Como identificar a identidade do usuario?

SCO03

SCO03 AGR -- Atividade Como a atividade do usuério é
considerada?

SC01,SC02, | ASS -- -- Identificar Como identificar a identidade do usuario?

SCO03

SC08 AGR -- Informacgéo do Usuéario | Como as informagdes do usuério sao
consideradas?

SC22,SC23 | AGR -- Preferéncia Como as preferéncias do usuario sao
consideradas?

SC04,SC05, | DIR Informacéo de Contexto Quais as informacdes de contexto

SC06,SC07, relevantes para o sistema?

SCO08,SC11,

SC12,SC13,

SC14,SC15,

SC16,SC17,

SC18,SC19,

SC20,SC22,

SC23,SC24,

SC25,SC26

SC04 AGR -- Temporalidade Como a temporalidade das informacdes de
contexto é considerada?

SCO05 GEN -- Informacéo de Sistema | Quais informagfes de contexto séo
consideradas informacfes de sistema?

SCO06 GEN -- Informacéo de Infra- Quais informagdes de contexto séo

estrutura consideradas informac6es de infra-

estrutura?

SCo07 GEN -- Informacéo Fisica Quais informag6es de contexto séo
consideradas informacdes fisicas?
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Fatores

Arvore de Elementos

Pergunta

SC08 GEN -- Informacéo do Usuario | Quais informacées de contexto séo
consideradas informacées do usuario?

SC11,SC22 | ASS -- Contextualizar Como contextualizar informacdes de
contexto?

SC22,SC23 | DEP -- -- Preferéncia do Como a preferéncia do usuario influencia

Usuario na contextualizacao das informacdes de

contexto?

SC12 ASS -- Armazenar Como armazenar informacdes de contexto?

SC12,SC13 | DEP -- -- Utilidade Como a utilidade da informag&o influencia
0 armazenamento de informagfes de
contexto?

SC12,SC13 | AGR -- Utilidade Como a utilidade das informacg@es de
contexto é considerada?

SC13 ASS -- -- Avaliar Como avaliar a utilidade das informacdes
de contexto?

SC14 ASS -- Consolidar Como consolidar as informacgdes de
contexto?

SC10,SC14, | DEP -- -- Fonte de Dados Como a fonte de dados influencia a

SC17 consolidacdo de informacdes de contexto?

SC15 AGR -- Relacionamento Como o relacionamento de informacgdes de
contexto é considerado?

SC15 ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar os relacionamentos de
informacdes de contexto?

SC16 ASS -- Integrar Como integrar as informagfes de contexto?

SC17 ASS -- Categorizar Como categorizar as informacdes de
contexto?

SC10,SC14, | DEP -- -- Fonte de Dados Como a fonte de dados é considerada na

SC17 categorizagao das informacdes de
contexto?

SC18 ASS -- Representar Como representar as informacgdes de
contexto?

SC19,SC24 | AGR -- Semantica Como a seméantica das informagdes de
contexto é considerada?

SC19 ASS -- -- Organizar Como organizar a semantica das
informacdes de contexto?

SC20 ASS -- Derivar Como derivar as informacdes de contexto?

SC21 ASS -- Transformar Como transformar as informacgdes de
contexto?

SC23 ASS -- Personalizar Como personalizar as informaces de
contexto?

SC22,SC23 | DEP -- -- Preferéncia do Como a preferéncia do usuério influencia

Usuério na personalizacdo das informacdes de

contexto?

SC4 ASS -- Interpretar Como interpretar as informacdes de
contexto?

SC19,SC24 | DEP -- -- Semantica Como a semantica influencia na
interpretacdo das informag6es de contexto?

SC25 AGR -- Dados Como os dados das informac8es de
contexto sdo considerados?

SC26 ASS -- Compartilhar Como compartilhar as informacdes de
contexto?

SC10,SC14, | DEP Fonte de Dados Quais as fontes de dados relevantes para o

SC17 sistema?

SC09,SC10 | GEN -- Sensor Quiais fontes de dados sao consideradas

sensores?
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Fatores ‘ Tipo ‘ Arvore de Elementos Pergunta

SC09 ASS -- -- Controlar Como controlar os sensores?
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APENDICE G — GUIA GERAL DE VERIFICACAO
DE REQUISITOS DE UBIQUIDADE

Este apéndice apresenta o Guia Geral de Verificacdo de Requisitos
de Ubiquidade.

G.1 — Guia Geral de Verificacao de Requisitos de Ubiquidade

Guia de Verificacédo de Requisitos de Ubiquidade

Este documento apresenta o conjunto de perguntas para apoiar a detec¢do de defeitos em
requisitos de ubiquidade em projetos de software.

Sugere-se a sequéncia de passos listados abaixo para a verificacdo dos requisitos:

1. Para cada caracteristica de ubiquidade do projeto, considerar o conjunto de perguntas para
verificagcdo de requisitos correspondente.

a. Os termos sublinhados nas perguntas encontram-se definidos no glossario.

b. Para cada agrupamento de perguntas, sao informados possiveis locais da
especificacdo de requisitos onde a definicdo do requisito correspondente pode ser
encontrada (item de especificacdo).

c. As perguntas estdo organizadas em duas categorias:

i. Especificas: estdo associadas a defeitos de omissdo. Estas perguntas
estdo definidas de forma padronizada e seguem a estrutura:

Esta definido + complemento da funcionalidade + ?

ii. Genéricas: sdo perguntas definidas uma vez no inicio do checklist e estéo
associadas aos defeitos de ambiguidade, inconsisténcia, fato incorreto e
informacao estranha.

As perguntas genéricas devem ser modificadas para cada uma das
perguntas especificas durante o processo de revisdo. Por exemplo,
considere a pergunta especifica:

Esta definido em quais dispositivos o software devera executar?

As perguntas genéricas complementam esta pergunta e seriam:

Ambiguidade: A definicdo sobre os dispositivos utilizados esta clara?

Inconsisténcia: A associagdo entre funcionalidade e dispositivo é definida
de forma diferente em locais diferentes no documento de requisitos?
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Fato Incorreto: A associacdo entre funcionalidades e o dispositivo em que
ird executar esta correta?

Informacéo Estranha: Existe algo descrito no documento de requisitos
que esté claramente fora do escopo do projeto?

2. ldentificar se a partir da especificacdo dos requisitos as perguntas formuladas podem ser
respondidas satisfatoriamente. Em caso negativo, ir ao passo 3.

3. Relatar as discrepéancias identificadas no relatério de discrepancia.

Os tipos de defeitos considerados, a escala de severidade adotada e as perguntas genéricas
séo:

Tipos de Defeito

Omisséo Informacg&o necessaria ndo incluida

Ambiguidade Informacé&o passivel de ter mdltiplas interpretacdes

Inconsisténcia Informagdes conflitantes

Fato Incorreto Informacdo que n&o é verdadeira para as condi¢des
especificadas

Informagédo Estranha Informacgé&o desnecesséria

Escala de Severidade dos Problemas

0 Problema leve - baixa prioridade para conserta-lo

1 Problema grave - alta prioridade para conserta-lo

Perguntas Genéricas

Ambiguidade
A definicdo esta clara? Ou seja, permite apenas um entendimento?
Inconsisténcia

O item é definido de forma diferente em locais diferentes no documento de
requisitos?

Fato Incorreto
A definicdo esta correta?
Informacé&o Estranha

Existe algo descrito no documento de requisitos que esta claramente fora do
escopo do projeto?

Caracteristica Onipresenca de Servicos

OS1. Mobilidade
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Item de Especificacdo: caso de uso, requisitos ndo funcionais

Omissao

Estéa definido como a sessdo do usuario sera gerenciada?

Estdo definidas quais informacdes deverdo ser consideradas para gerenciar a
sesséo do usudrio?

Esta definido em quais dispositivos o software devera executar?
Esta definido em quais dispositivos cada funcionalidade ira executar?

0S2. Geréncia de Servicos

Item de Especificagdo: caso de uso

Omissao

Est4 definido como o software gerencia os servigos por ele fornecidos?
Est4 definido como o software deve fazer uso de servigos externos?

Est4 definido o formato do dado a ser importado/exportado durante o uso dos
servicos?

Estéa definido como o software adapta os servicos por ele fornecidos ao contexto em
que o software se encontra?

0OS3. Divulgagéo de Servigcos

Item de Especificacdo: caso de uso

Omissao

Esta definido como o software deve proceder para divulgar seus servigos para
sistemas externos?

Caracteristica Sensibilidade ao Contexto

DISC.1. Captura de Informacé&o

Item de Especificagdo: caso de uso, regra de negécio

Omissao

Esté definido como o software identifica 0 usuério que o esta manipulando?

Esté definido como o software identifica o local onde esté sendo utilizado?
Estéa definido como o software_identifica a atividade que o usuario estéa realizando?

Esta definido como o software considera a variavel tempo ao manter as
informacdes de contexto coletadas?

Esta definido quais informacdes de contexto de sistema (uso de meméria, cpu,
tamanho de tela, energia, largura de banda disponivel) o software considera?

Esta definido como informagdes de contexto de sistema (uso de memdria, cpu,
tamanho de tela, energia, largura de banda disponivel) sdo capturadas?

Estéa definido quais informagdes de contexto de infra-estrutura (estado de
funcionamento dos sensores, por exemplo) o software considera?

Estéa definido como informagdes de contexto de infra-estrutura (estado de
funcionamento dos sensores, por exemplo) séo capturadas?
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e Esta definido quais informag6es de contexto fisico (temperatura, condi¢des de
iluminacgédo, barulho) o software considera?

e Esta definido como informagdes de contexto fisico (temperatura, condigdes de
iluminacgéo, barulho) sdo capturadas?

e Esta definido quais informacdes de usuério (perfil do usuério, preferéncia) o
software considera?

e Esta definido como informag6es de usuario (perfil do usuario, preferéncia) sdo
capturadas?

DISC.2. Controle de Sensores
Item de Especificacdo: caso de uso, regra de negécio

Omissao

e Esta definido como o software controla o estado (ativado, desativado, em espera...)
dos sensores?

e Estdo definidos quais sé@o esses estados?
e Esta definido como o software interage com 0s sensores?

DISC.3. Geréncia de Informac¢des de Contexto

Item de Especifica¢do: caso de uso, regra de negécio

Omisséao
e Esta definido como o software mantém as informacdes de contexto coletadas?

e Esta definido o critério que o software considera para definir se uma informacéo de
contexto é util?

e Esta definido como o software consolida as informagdes de contexto?

e Esta definido como o software mantém as relacdes existentes entre as diferentes
informacdées de contexto?

e Esta definido como o software deve efetuar a integracdo dos dados provenientes de
diferentes origens e com diferentes formatos?

e Esta definido como as informacdes identidade, tempo e localizagéo sédo utilizadas
no armazenamento das informacdes de contexto?

e Esta definido como a seméntica das informacdes influencia na manutengéo das
informagdes de contexto capturadas?

DISC.4. Interpretacédo da Informacéao

Item de Especificac¢do: caso de uso, regra de negécio

Omissao

e Esta definido como o software deve derivar novas informacdes a partir das
informacdes capturadas do contexto?

e Esta definido como o software mantém um rastro das transformacgdes efetuadas
nas informacdes?

e Esta definido como o software organiza as informagdes de contexto considerando
as preferéncias do usuario?

e Esta definido como o software considera a semantica ao interpretar as
informacgdes?

DISC.5. Compartilhamento da Informagéo

Iltem de Especificacdo: caso de uso
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Omisséo

e Esta definido como o compartilhamento das informacg8es com outras aplicacdes é
efetuado?

Caracteristica Captura de Experiéncia

CEL1. Captura de Informacgéo
Item de Especificacdo: caso de uso
Omisséo

e Esta definido como as informacdes de interacdo do usuario sdo capturadas?

e Estao definidas quais informacg8es deverdo ser consideradas sobre a interacdo do
USUario com o sistema?

CE2. Interpretagao de Informacgéo
Item de Especificacdo: caso de uso, regra de negdécio
Omisséo

e Esta definido como o software identifica padrdes de uso?

CE3. Geréncia de Informacdes
Item de Especificac¢do: caso de uso, regra de negécio
Omisséo

e Esta definido como o software deve proceder para armazenar as informagdes de
interacdo do usudrio com o sistema capturadas?

e Esta definido como o software deve proceder para identificar as preferéncias de uso
do sistema?

Caracteristica Heterogeneidade de Dispositivos

HD1. Busca por Dispositivos
Item de Especificagdo: caso de uso, regra de negécio

Omissao
e Esta definido como o software efetua a busca por outros dispositivos?
e Esta definido como o software identifica se um dispositivo € ou ndo compativel?

e Esta definido como o software identifica se o dispositivo esta disponivel para uso?

HD2. Migracéo de Aplicacéao

Item de Especificacdo: caso de uso, regra de negécio
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Omisséo

e Esta definido como o software efetua a migracdo de parte de suas funcionalidades
para serem executadas em outros dispositivos?

e Esta definido como o software gerencia a sessao do usuario durante a migragéo da
aplicacao?

e Esta definido como o software gerencia seu estado durante a migragéo das
funcionalidades?

HD3. Compartilhamento de Recursos
Item de Especificacao: requisitos ndo funcional
Omisséo

e Esta definido como o software deve compartilhar os recursos de hardware que esta
alocando?

Caracteristica Interoperabilidade Espontanea

IE1. Geréncia de Informagdes
Item de Especifica¢do: caso de uso, regra de negécio

Omissao

e Esta definido como o software mantém um histérico de sistemas com os quais
interagiu para solicitar a execugéo de suas funcionalidades?

e Esta definido como o software seleciona e descarta informagdes do histdrico de
acordo com a sua relevancia?

e Esta definido como o software interage com outros sistemas para executar parte de
suas funcionalidades?

e Esta definido como o software integra informacdes heterogéneas de diferentes
aplicacdes?

IE2. Interoperabilidade
Item de Especificagdo: caso de uso, regra de negécio

Omissao
e Esta definido como o software efetua a busca por outros dispositivos?
e Esta definido como o software identifica se um dispositivo é ou ndo compativel?

e Esta definido como o software identifica se o dispositivo esta disponivel para uso?

G.2 — Glossario de Termos em Computacao Ubiqua

Onipresenca de Servigos

GOS1. Sessao do Usuario: refere-se ao periodo em que ha interagcdes entre usuario e
sistema,;
GOS2. Geréncia da Sessdo do Usuario: refere-se a funcionalidades associadas a

manutenc¢do do estado da interacdo entre usudrio e sistema enquanto o usuario faz uso
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GOsSs.

GOS4.

GOSS.

GOS6.

GOS7.

dele. Por exemplo, ao efetuar login, o sistema deve disponibilizar o conjunto de

funcionalidades associadas ao usuario enquanto sua sessao for valida.

Servico: refere-se a qualquer funcionalidade disponibilizada pelo software ou,

disponibilizada no “ambiente” e utilizada pelo software;

Gerenciar Servico: refere-se a capacidade de:

o Ativar Servico: executar a funcionalidade do servico, tornar o servico disponivel
para uso;

o Desativar: interromper a funcionalidade do servico, tornar o servico indisponivel
para uso;

o Coletar informacfes do servi¢co (por exemplo: descricdo dos servigos, formato de
entrada de dados esperada, formato de saida de dados disponibilizada)

Cenério: indica o conjunto de variaveis que podem influenciar no funcionamento do

sistema (por exemplo: localiza¢do, contexto fisico (GSC10), contexto de sistema

(GSC8));

Divulgar Servico: disponibilizar informacdes do servigo (por exemplo: descricdo dos

servicos, formato de entrada de dados esperada, formato de saida de dados

disponibilizada) para sistemas externos;

Disponibilidade de Servico: indica se um determinado servico pode ou n&o ser

utilizado naquele momento. Fatores como desativagdo do servico ou ndmero maximo

de instancias dos servicos sendo usadas s&o exemplos que podem interferir na

disponibilidade de um servigo.

Sensibilidade ao Contexto

GSC1.

GSC2.

GSCs3.

GSC4.

GSCsb.

Capturar Informacdo: refere-se a capacidade que o sistema possui de, a partir de
sensores ou outro dispositivo que permita a captura de dados (por exemplo, webcam),
capturar informacdes do ambiente;

Entidade Externa: refere-se qualquer objeto (por exemplo: pessoa, etiqueta eletrdnica)
ou estado (por exemplo: temperatura, iluminagdo, ruido) que pode ter informacgfes
capturadas a seu respeito.

Identificar Usuario: refere-se a capacidade que o sistema possui de identificar o
usudrio que o estd manipulando. Esta identificagdo pode ser, por exemplo, através de
logins, reconhecimento de face, digital;

Identificar Local de Uso: refere-se a capacidade que o software possui de, a partir de
variaveis do ambiente (por exemplo, nivel de ruido, informa¢des de posicionamento —
GPS), identificar o local onde ele estd sendo utilizado. Em geral, este tipo de
funcionalidade é importante caso o software deva adaptar seu uso (por exemplo,
habilitar um conjunto de funcionalidades ao usuario chegar com seu smartphone no
escritorio) ao ambiente em que se encontra;

Identificar Atividade: refere-se a capacidade que o software possui de, a partir da

captura de informagBes do usudario, identificar que atividade ele esta realizando. Por

248



exemplo: um software de direcdo ativa para automéveis deve monitorar
constantemente o motorista para identificar se ele esta sonolento;

GSC6. Organizar Informacdes de Contexto considerando a variavel Tempo: refere-se a
capacidade que o software deve possuir de, ao armazenar as informacdes de contexto,
armazenar também o momento em que elas foram capturadas;

GSC7. Informacédo de Contexto: refere-se a informacdes capturadas sobre qualquer entidade
externa ao software que esteja sendo controlada;

GSC8. Contexto de Sistema: quando a variavel do ambiente que esta sendo monitorada
refere-se a informacdes associadas as restricdes da infra-estrutura (uso de memoria,
cpu, tamanho de tela, energia, largura de banda disponivel), tem-se o conceito de
contexto de sistema;

GSC9. Contexto de Infra-estrutura: quando a variavel do ambiente que estd sendo
monitorada refere-se a informagfes associadas ao correto funcionamento da infra-
estrutura (por exemplo: estado de funcionamento dos sensores), tem-se o0 conceito de
contexto de infra-estrutura;

GSC10. Contexto Fisico: quando a entidade externa que estd sendo monitorada
refere-se a informacgbes associadas ao ambiente (por exemplo: temperatura, condi¢ces
de iluminacgéo, ruido), tem-se o conceito de contexto fisico;

GSC11. Contexto de Usuério: quando a entidade externa que esta sendo monitorada
refere-se a informacdes associadas ao usuario (por exemplo: preferéncias, acao), tem-
se 0 conceito de contexto USuario;

GSC12. Sensor: refere-se a qualquer dispositivo que permita a captura de informacdes
de contexto (por exemplo: webcam, sensor Bluetooth, sensores em geral);

GSC13. Filtrar Informacbes de Contexto Uteis: a quantidade de informacdes
capturadas pode ser muito grande, o que pode inviabilizar seu armazenamento pelo
software. Este item indica que o software pode ter a necessidade de possuir alguma
regra que defina quando uma informagdo de contexto € considerada util para que s6
elas sejam armazenadas;

GSC14. Organizar as Informacgfes de acordo com o Sensor: refere-se a capacidade
gue o software deve possuir de considerar a origem dos dados como uma informacgéo a
ser considerada no seu armazenamento;

GSC15. Relagdes entre Informagdes de Contexto: refere-se a existéncia de
relacionamentos entre informagdes capturadas do ambiente e cuja manutencao é
importante para uso dos dados coletados;

GSC16. Integrar Informacdes: refere-se a capacidade que o software pode ter para
integrar dados provenientes de diferentes origens. Este integracdo pode envolver, por
exemplo, conversdes numéricas, estrutura dos dados.

GSC17. Semantica da Informacéo: refere-se ao significado do dado que estd sendo
manipulado. Este tipo de conceito pode ser Util ao estruturar as informag8es capturadas

para armazenamento;
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GSC18. Derivar Informacao: refere-se a capacidade que o software poder ter de, a
partir de um conjunto de dados coletados, criar novas informacdes. Por exemplo, a
partir de informacdes de contexto de ambiente coletadas como umidade do ar e
temperatura é possivel indicar se ha possibilidade de chuva;

GSC19. Preferéncia do Usuério: indica informac8es que definem as preferéncias do
usudrio para uso do sistema;

GSC20. Compartilhar Informacao de Contexto: refere-se a capacidade que o
software pode ter de disponibilizar para sistemas externos as informagdes de contexto

gue ele capturou.

Comportamento Adaptavel

GCALl. Adaptar: refere-se a capacidade que o sistema tem alterar sua forma de funcionar ou
como um servico em particular estd sendo provido de forma a se adequar as limitacdes
do ambiente;

GCA2. Selecionar Alternativa de Adaptacao: refere-se a capacidade que o software tem de,
a partir de um conjunto de adaptacdes possiveis, selecionar a alternativa mais
adequada. Isto pode implicar na necessidade de definicdo de um conjunto de regras de
selecéo;

GCA3. Gerenciar Disponibilidade de Recurso: refere-se a capacidade que o software tem
de verificar constantemente a disponibilidade dos recursos (servigos, meméria, cpu) de
gue faz uso e manter esta informacdo atualizada para que possam ser tomadas
decisdes sobre o uso de recursos pelo software;

GCAA4. Analisar Impacto de Adaptacdo: refere-se a capacidade que o software tem de
identificar quais possiveis impactos uma adaptagdo pode trazer para o funcionamento
do sistema. Por exemplo, aumentar o volume do auto-falante ird aumentar o consumo
de energia;

GCAb5. Conteudo: refere-se as informag8es (dados) e interface com usuario;

a. Adaptar Conteudo: refere-se a capacidade que o software tem de, por
exemplo, limitar ou expandir as informac6es que sdo apresentadas com base
no cenario em que se encontra;

GCA6. Adaptar Cdadigo: refere-se a capacidade que o software tem de executar de forma
diferenciada funcionalidades com base nas restrices (largura de banda, capacidade
de processamento, dispositivo em que a funcionalidade esta executando) impostas

pelo ambiente;

Captura de Experiéncia

GCELl. Capturar Interagdo do Usuéario com o Sistema: refere-se a capacidade que o

sistema tem de capturar informagdes sobre interagdes do usuario com o sistema. Por
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GCE2.

exemplo: imaginemos um software para gerenciamento da casa. Ele pode capturar
informacdes da interacdo do usuario com o sistema como: o morador ao chegar liga a
lampada da sala, esquenta a agua para o café, liga a banheira e define a temperatura
da agua para 28° C

Identificar Padrées de Uso: refere-se a capacidade que o software tem de, a partir
das informagdes de interacdo do usudrio com o sistema capturadas, identificar algum
padréo de uso do sistema. Por exemplo: ao perceber que o comportamento descrito no
exemplo de GCELl se repete (uma experiéncia), o software podera gerenciar estas
atividades quando o morador chegar em casa sem a necessidade deste desempenhar

diretamente estas atividades.

Heterogeneidade de Dispositivo

GHD1.

GHD2.

GHD3.

GHDA4.

GHDS5.

GHD6.

GHD?7.

GHDS.

Migracdo de Servigos: refere-se a capacidade que o sistema tem de executar parte
de seus servicos em outro dispositivo (diferente do que ele estd executando no
momento);

Dispositivo Compativel: refere-se a qualquer dispositivo que atenda as restricbes de
tecnologia (plataforma, capacidade de processamento, memoria disponivel para uso,
tamanho de tela) do sistema;

Identificar Dispositivo Compativel: refere-se a capacidade que o sistema tem de
identificar no ambiente dispositivos compativeis;

Identificar Disponivel para Uso: refere-se a capacidade que o sistema tem de
identificar no ambiente dispositivos que estejam disponiveis para uso. E importante

ressaltar que nao necessariamente um dispositivo compativel (GHD3) identificado no

ambiente esta disponivel para uso;

Dispositivo Diferente: cada dispositivo possui uma identidade que o define
unicamente no sistema. O sistema pode estar em execu¢do em mais de um dispositivo
ao mesmo tempo. Cada dispositivo que compdem este cenario é considerado um
dispositivo diferente;

Estado da Aplicacdo: refere-se ao conjunto de varidveis e funcionalidades (em
execucdo, parada...) que caracterizam o sistema em um determinado momento do
tempo;

Geréncia do Estado da Aplicacdo: refere-se a funcionalidades associadas a
manutenc¢do do estado da aplicacdo. Por exemplo, uma aplicagdo possui um conjunto
de variaveis em memoéria e esta executando um conjunto de funcionalidades quando é
interrompida. Ao ser reiniciada, a aplicacdo deve possuir 0 mesmo conjunto de
varidveis que possuia antes de ser interrompida e ser capaz de voltar a executar as
funcionalidades do ponto onde parou;

Compartilhar Recursos de Hardware: refere-se a capacidade que a aplicagdo possui

de disponibilizar para sistemas externos o uso do hardware.
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APENDICE H — INSTRUMENTOS DO ESTUDO
EXPERIMENTAL PARA AVALIACAO DE
UBICHECK

Este apéndice descreve o0s instrumentos usados nho estudo
experimental realizado ao longo deste trabalho que avaliou a
abordagem UbiCheck, de apoio a definicdo de requisitos de
ubiquidade em projeto de software ubiquo.

H.1 — Consentimento de Participacéao

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar de estudos conduzidos
pelos pesquisadores Prof. Guilherme Horta Travassos, Jobson Massolar da Silva e Rodrigo
Oliveira Spinola.

PROCEDIMENTO

Eu entendo que serei solicitado a participar de atividades de desenvolvimento considerando os
requisitos de um Sistema de Gestdo Patrimonial. Nestes exercicios alguns métodos
experimentais ser@o aplicados visando avaliar aspectos associados ao desenvolvimento de
projetos de software.

Os pesquisadores conduzirdo os estudos consistindo da coleta, analise e relato dos dados do
exercicio. Eu entendo que ndo tenho obrigacdo alguma em contribuir com informacéo sobre
meu desempenho nos exercicios, e que posso solicitar a retirada de meus resultados dos
experimentos a qualquer momento. Eu entendo também que quando os dados forem coletados
e analisados, meu nome sera removido dos dados e que este ndo sera utilizado em nenhum
momento durante a analise ou quando os resultados forem apresentados.

CONFIDENCIALIDADE
Toda informacéo coletada nestes estudos € confidencial, e meu nome néo sera identificado em

momento algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas solicitadas e
dos documentos apresentados e que fazem parte dos experimentos.

BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que qualquer
informacao relacionada a minha pessoa nao seja incluida no estudo. Eu entendo que participo
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dos estudos experimentais de livre e espontanea vontade com o Unico intuito de contribuir para
0 avanco e desenvolvimento de técnicas, ferramentas e processos para a Engenharia de
Software.

RESPONSAVEIS

Prof. Guilherme Horta Travassos

Jobson Massolar da Silva

Rodrigo Oliveira Spinola

Programa de Engenharia de Sistemas e Computacéo
COPPE/UFRJ

Nome (em letra de forma):

Assinatura: Data:

H.2 — Caracterizacdo dos Participantes

Caracterizacdo do Desenvolvedor

Nome Nivel (Ms.c/D.Sc.):

Formacgéo Geral

Qual é sua experiéncia anterior com desenvolvimento de software na pratica ? (marque
aqueles itens que melhor se aplicam)

___nunca desenvolvi software.

___tenho desenvolvido software para uso proprio.

___tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionado a um curso.

___tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, na industria.

Por favor, explique sua resposta. Inclua o nimero de semestres ou nimero de anos de
experiéncia relevante em desenvolvimento (E.g. “Eu trabalhei por 10 anos como programador

na industria”)

Experiéncia em Desenvolvimento de Software

Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta sec¢éo seguindo a escala de 5 pontos
abaixo:

1 = nenhum

2 = estudei em aula ou em livro

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula

4 = usei em 1 projeto na industria

5 = usei em varios projetos na industria

Experiéncia com Requisitos
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Experiéncia escrevendo requisitos
Experiéncia escrevendo casos de uso
Experiéncia revisando requisitos
Experiéncia revisando casos de uso

Experiéncia modificando requisitos para manutencao

Experiéncia em Projeto

Experiéncia em projeto de sistemas

Experiéncia em desenvolver projetos a partir de requisitos
e casos de uso

Experiéncia criando projetos Orientado a Objetos
Experiéncia lendo projetos Orientado a Objetos
Experiéncia com Unified Modeling Language (UML)

Experiéncia alterando projeto para manutengéo

Outras Experiéncias

Experiéncia com gerenciamento de projeto de software?
Experiéncia com inspec¢des de software?

Experiéncia com planejamento de inspec¢des de software?
Experiéncia com testes de integracdo de software?
Experiéncia desenhando interfaces com o usuario?

Experiéncia com avalia¢éo de usabilidade de software?

Conhecimento do Dominio

N A
N NN NN
W W W W W
e T S -
g o o g o

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

NOs usaremos esta se¢éo para compreender quéo familiar vocé esta com diferentes dominios
de aplicacao.

Por favor, indique o grau de experiéncia nesta se¢édo seguindo a escala de 3 pontos abaixo:

1 = Eu néo tenho familiaridade com a area.
3 = Eu tenho alguma familiaridade com a é&rea.
5 = Eu sou muito familiar com esta area.

Quanto vocé sabe sobre...

« Sistema de Gestdo Patrimonial?
« Sistema para Bicicletario?
« Sistema para Monitoracéo de ltens de Patrimbénio?

1 3 5
1 3 5
1 3 5
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H.3 — OrientagOes para a Operacao do Trabalho

H.3.1 — Versao Entregue aos Participantes da Abordagem Ad hoc

Formulario UB_1 — Execucéo do Exercicio/Abordagem Proposta

Nome:

Grupo: Data:

Objetivo: Medir os tempos e conclusées

Material

Verifique que vocé recebeu todos os instrumentos que vocé precisa para realizar este
exercicio. Vocé deve possuir:

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestéo de Inventério Patrimonial
- Um documento de descrevendo o cenario de ubiquidade a ser considerado
- Os Formularios UB_1, UB_3

Exercicio
Os passos a serem seguidos sao:
Para realizar este exercicio relembre que vocé deve:

Ler a documentacéo do projeto.

1

a

b. Ler o cenario de ubiquidade a ser considerado.

c Especificar os requisitos de ubiquidade do projeto.

2. Hora em que vocé comecgou a examinar a documentagéo do projeto: __ :  (hora:minuto)
3

Hora em que vocé terminou de examinar a documentagdo do projeto:
(hora:minuto)

4. Tempo gasto para realizar a especificacdo dos requisitos de ubiquidade (sem considerar

possiveis interrupgdes): horas
5. Tempo que vocé levou para fazer o exercicio (ndo considere possiveis interrupgées):
minutos
Conclusdes

O objetivo destas conclusdes é estudar a evolucdo das opinides dos participantes sobre o
problema de defini¢cdo de requisitos de ubiquidade enquanto estava fazendo este exercicio.

1. O que vocé aprendeu com este exercicio?
- Em relagéo a definicdo de requisitos;
- Em relag&o ao dominio de ubiquidade.

2. Se vocé tivesse que fazer este exercicio novamente, vocé faria coisas diferentes? Quais?
Por qué?
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H.3.2 — Versao Entregue aos Participantes que utilizaram UbiCheck

Formulério UB_2 — Execuc¢ao do Exercicio/Abordagem Proposta

Nome:

Grupo: Data:

Objetivo: Medir os tempos e conclusfes

Material

Verifique que vocé recebeu todos os instrumentos que precisa para realizar este
exercicio:

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestao de Inventario Patrimonial
- Um documento de descrevendo o cenario de ubiquidade a ser considerado

- Um Guia de Apoio a Definicdo de Requisitos de Ubiquidade

- Os Formularios UB_2, UB_3

Exercicio
Os passos a serem seguidos sdo:

1. Para realizar este exercicio relembre que vocé deve:

a. Ler a documentacdo do projeto.

b. Ler o cenario de ubiquidade a ser considerado.

C. Examinar a Caracterizacao do Projeto

d. Examinar o Checklist de apoio a definicdo de Requisitos de Ubiquidade

e. Especificar os requisitos de ubiquidade do projeto.

2. Hora em que vocé comecou a examinar a documentacao do projeto: _ :

(hora:minuto)

3. Hora em que vocé terminou de examinar a documentacdo do projeto:
(hora:minuto)

4. Tempo gasto examinando a documentacao do projeto (sem considerar
interrupgoes): minutos

5. Hora em que vocé comegou a examinar caracterizacdo do projeto:
(hora:minuto)

6. Hora em que vocé terminou de examinar a caracterizagdo do projeto:
(hora:minuto)

7. Tempo gasto examinando a caracterizagdo do projeto (sem considerar
interrupgoes): minutos

8. Hora em que vocé comecou a examinar o Checklist de apoio a definicdo de
Requisitos de Ubiquidade: : (hora:minuto)

9. Hora em que vocé terminou de examinar o Checklist de apoio a definigdo de
Requisitos de Ubiquidade: : (hora:minuto)
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10. Tempo gasto examinando o Checklist de apoio a definicdo de Requisitos de
Ubiquidade (sem considerar interrupgoes): minutos

11. Tempo gasto para realizar a especificacdo dos requisitos de ubiquidade (sem
considerar possiveis interrupgoes): horas

12. Tempo que vocé levou para fazer o exercicio (ndo considere possiveis
interrupgoes): minutos

Conclusoes

O objetivo destas conclusdes é estudar a evolugdo das opinides dos participantes
sobre o problema de definicdo de requisitos de ubiquidade enquanto estava
fazendo este exercicio.

1. O que vocé aprendeu com este exercicio?
- Em relagdo a definicdo de requisitos;
- Em relagdo ao dominio de ubiquidade.

2. Se vocé tivesse que fazer este exercicio novamente, vocé faria coisas
diferentes? Quais? Por qué?

H.4 - Questionario de Acompanhamento

Formulério UB_3 — Avaliacdo da Abordagem Proposta

Nome:

Objetivo: Verificar o potencial que os participantes observam sobre a abordagem proposta

O objetivo deste formulario é conhecer a opinido dos participantes sobre a Abordagem
Proposta e estudar a opinido dos participantes sobre o problema da definicdo de requisitos de
ubiquidade durante o exercicio.

1. Vocé acha que a abordagem proposta facilita a definicdo de requisitos de ubiquidade? Por
qué?

2. Vocé acha que a abordagem é simples de ser entendida?

3. Quais as principais dificuldades encontradas no uso da abordagem para apoiar a definicdo
dos requisitos de ubiquidade?

4. Vocé sentiu falta de algum apoio adicional no uso da abordagem?

5. Vocé acredita que a abordagem proposta possa ser melhorada para tornar seu uso mais
simples? Como?

6. O que vocé aprendeu sobre a abordagem proposta?

257




APENDICE | - CENARIOS DE UBIQUIDADE

Este apéndice apresenta os cenarios de ubiquidade utilizados nos

estudos experimentais descritos nos Capitulos 7 e 8.

.1 — Cenario Bicicletario

Cenarios de Ubiquidade

Este documento descreve um novo cenario de uso para o Sistema de Gestdo de Inventério

Patrimonial. Este cenéario traz um conjunto de funcionalidades que demandam solucdes

inseridas no contexto da ubiquidade computacional.

Cenéario Bicicletario

Bicicletario: Disponibilizar bicicletas para facilitar o deslocamento dentro da organizacéo.

Para lidar com esta demanda, as seguintes necessidades foram definidas:

As bicicletas deverdo ser classificadas como item rastreavel. Uma bicicleta rastreavel é
aquela que, além do nimero de patrimdnio, possui uma etiqueta eletrdnica de identificagéo;
Cada individuo da organiza¢do deve possuir um smart card. Um smart card é um cartéo
que indica quais sdo as permissfes de uso da bicicleta;

As bicicletas estardo presas a barras de controle que possuirdo um leitor para smart card;
Desta forma, para fazer uso de uma bicicleta, o individuo devera passar o smart card pelo
leitor. O sistema devera fazer a liberacdo de uma bicicleta preza & barra de controle e o
sistema devera identificar qual bicicleta foi liberada através dos sensores.

Ao fazer a devoluc@o de uma bicicleta, o individuo deverd apenas conectar a bicicleta a
barra de controle. Ao fazer isso, o sistema identificara a bicicleta devolvida e notificara a
devolucéo ao sistema de controle de patrimonio.

Caso o smart card ndo esteja habilitado a fazer retirada da bicicleta, o setor de controle de
patriménio deve ser notificado e uma mensagem deve ser enviada para o celular do
individuo indicando que ele ndo pode fazer a retirada da bicicleta (nem todos os individuos
podem fazer a retirada da bicicleta em todos os pontos em que bicicletas podem ser
retiradas/devolvidas).

Os sensores devem ter seus estados controlados pelo sistema.
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A Figura abaixo ilustra um cenario de integracédo do sistema ao ambiente da organizacgao:

Sensor

@

Com base na figura e na descricdo das necessidades adicionais apresentadas anteriormente,

deve-se ter a seguinte descricdo em mente:

1. Imaginemos um bicicletério. Devem existir sensores instalados para identificacdo das
bicicletas e também um leitor de smart card para identificagdo do individuo que esta
retirando uma bicicleta;

2. Para que uma bicicleta possa ser retirada, deve existir uma autorizacdo prévia. Esta
autorizagdo € recuperada pelo sistema através de um servico web disponibilizado pelo
setor de RH;

3. Ao passar o smart card no leitor, o sistema verifica junto ao servigo web se a bicicleta esta
autorizada e autoriza ou ndo sua saida com base nas informacgbes recebidas para o
sistema da barra de controle;

4. Ao fazer a autorizag&o, o sensor identificara qual bicicleta foi retirada e notificara sua saida
ao sistema de gestéo de patriménio.

5. Ao fazer a devolucdo de uma bicicleta, o individuo devera apenas conectar a bicicleta a
barra de controle. Ao fazer isso, o sistema identificara a bicicleta devolvida e notificara a
devolucdo ao sistema de controle de patriménio. Caso a bicicleta devolvida ndo seja a

mesma que foi retirada, o individuo deve ser notificado via celular.

|.2 — Cenario Item Rastreavel

Cenarios de Ubiquidade
Este documento descreve um novo cenario de uso para o Sistema de Gestdo de Inventario
Patrimonial. Este cenéario traz um conjunto de funcionalidades que demandam solucfes

inseridas no contexto da ubiquidade computacional.

Cenario — Item Rastreavel
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Item Patrimonial Rastreavel: controle efetivo dos itens de patrimbnio considerando seu

transporte e localizacdo apoiado pelo uso de sensores e etiquetas eletrbnicas nos itens

patrimoniais.

Para lidar com esta demanda, as seguintes necessidades foram definidas:

Os bens de capital passam a ser classificados também como item rastreavel. Um item
rastreavel é aquele que, além do nimero de patriménio, possui uma etiqueta eletrdnica de
identificacao;

Para ser classificado como rastredvel, um item deve ter seus dados incluidos no cadastro
de itens rastreaveis;

As entradas e saidas dos prédios terdo sensores para estas etiquetas eletrdnicas de
identificacdo. Ao passar com um item rastreével, deve ser registrado no sistema o evento,
enviada uma mensagem para o setor de seguranca e fazer com que o agente de portaria
seja avisado (em seu dispositivo mdével) que um item rastreavel esta saindo/entrando na
instalacéo;

A saida de um item rastreavel passa a ser feita em duas etapas: (1) deve haver um
cadastro de transferéncia considerando a solugdo atual descrita no documento de
referéncia; (2) deve haver uma confirmacdo da saida do item pelo setor de seguranga —
essa confirmac@o envolve tanto a verificagdo se o item que estd sendo retirado foi
autorizado e se o individuo que o esta retirando esta associado ao item como responsavel
pela sua retirada;

A confirmacéo ou proibicao de saida de um item rastredvel deve sempre ser notificada para
a central de monitoramento que acompanhara em tempo real as entradas e saidas de itens
rastreaveis;

Os sensores devem ter seus estados controlados pelo sistema.

A Figura abaixo ilustra um cenério de integracdo do sistema ao ambiente da organizacgéao:

Sensor Sensor | ;’ g
Q) a) B

Item sensivel
naoautorizado

8 L m

1
!

!

1

1

i

H 1 1 »

{ . Item sensivel
{ autorizado
i

1

1

1

!

|

Q d\,I A iéé? Centralde Monitoramento
=) P

260




Com base na figura e na descricdo das necessidades adicionais apresentadas, deve-se ter a

seguinte descricdo em mente:

1.

Imaginemos o corredor do Bloco H com suas duas saidas. Em ambos os lados, devem
existir sensores instalados a uma certa distancia da saida do corredor de forma que o setor
de seguranca possa ser notificado da saida de um item rastreavel antes de sua saida;

Para que um item rastreavel possa ser retirado, deve existir uma autorizacdo prévia
indicando também quem podera retirar o item;

Ao passar por um sensor, uma mensagem € enviada ao setor de seguranca indicando se o
item esta autorizado e qual individuo pode fazer sua retirada;

O setor de seguranca recebe esta mensagem em um smartphone, faz a verificacdo da
saida do item e autoriza ou ndo sua saida com base nas informaces recebidas;

O resultado desta acao é enviado para a central de monitoramento.
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APENDICE J — INSTRUMENTOS DO ESTUDO
EXPERIMENTAL PARA AVALIACAO DE UBIVERI

Este apéndice descreve o0s instrumentos usados nho estudo
experimental realizado ao longo deste trabalho que avaliou a
abordagem UbiVeri, de apoio a verificacdo de requisitos de

ubiquidade em projeto de software ubiquo.

J.1 — Consentimento de Participacao

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em patrticipar de estudos conduzidos
pelos pesquisadores Prof. Guilherme Horta Travassos, Jobson Massolar da Silva e Rodrigo
Oliveira Spinola.

PROCEDIMENTO

Eu entendo que serei solicitado a participar de atividades de desenvolvimento considerando os
requisitos de um Sistema de Gestdo Patrimonial. Nestes exercicios alguns métodos
experimentais seréo aplicados visando avaliar aspectos associados ao desenvolvimento de
projetos de software.

Os pesquisadores conduzirdo os estudos consistindo da coleta, analise e relato dos dados do
exercicio. Eu entendo que néo tenho obrigagdo alguma em contribuir com informacao sobre
meu desempenho nos exercicios, e que posso solicitar a retirada de meus resultados dos
experimentos a qualquer momento. Eu entendo também que quando os dados forem coletados
e analisados, meu nome sera removido dos dados e que este ndo sera utilizado em nenhum
momento durante a andalise ou quando os resultados forem apresentados.

CONFIDENCIALIDADE

Toda informacéo coletada nestes estudos é confidencial, e meu nome néo sera identificado em
momento algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas solicitadas e
dos documentos apresentados e que fazem parte dos experimentos.

BENEFICIOS, LIBERDADE DE DESISTENCIA

Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que qualquer
informacao relacionada a minha pessoa nao seja incluida no estudo. Eu entendo que participo
dos estudos experimentais de livre e espontanea vontade com o Unico intuito de contribuir para
0 avanco e desenvolvimento de técnicas, ferramentas e processos para a Engenharia de
Software.
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RESPONSAVEIS

Prof. Guilherme Horta Travassos

Jobson Massolar da Silva

Rodrigo Oliveira Spinola

Programa de Engenharia de Sistemas e Computacédo
COPPE/UFRJ

Nome (em letra de forma):

Assinatura: Data:

J.2 — Caracterizacao dos Participantes

Nome Nivel (Ms.c/D.Sc.):

Experiéncia Pratica Com Desenvolvimento De Software

Qual é sua experiéncia anterior com desenvolvimento de software na pratica? (marque aqueles
itens que melhor se aplicam)

___nunca desenvolvi software.

__tenho desenvolvido software para uso préprio.

___tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionado a um curso.
__tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, na industria.

Por favor, explique sua resposta. Inclua o nimero de semestres ou nimero de anos de
experiéncia relevante em desenvolvimento (E.g. “Eu trabalhei por 10 anos como programador
na industria”)

Experiéncia com Desenvolvimento de Software

Por favor, indique o grau de sua experiéncia nesta se¢do seguindo a escala de 5 pontos
abaixo:

1 = nenhum

2 = estudei em aula ou em livro

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula
4 = usei em 1 projeto na industria

5 = usei em varios projetos na industria

e Experiéncia com gerenciamento de projeto de software?
e Experiéncia com requisitos de software?
e Experiéncia inspecionando requisitos de software?

R R e
N NN
W w w
A BAD
g o a

Conhecimento do Dominio

Nés usaremos esta secao para compreender qudo familiar vocé esta com diferentes dominios
de aplicacao.
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Por favor, indique o grau de experiéncia nesta secdo seguindo a escala de 3 pontos
abaixo:

1 = Eu néo tenho familiaridade com a area.
3 = Eu tenho alguma familiaridade com a area.
5 = Eu sou muito familiar com esta area.

Quanto vocé sabe sobre...

e Sistema de Gestéo Patrimonial? 1 3 5
e Sistema para Bicicletario? 1 3 5
e Sistema para Monitoracdo de Itens de Patriménio? 1 3 5

J.3 — Orientacdes para a Operacéao do Trabalho

J.3.1 - Versao Entregue aos Participantes da Abordagem Ad hoc

Formulério UB_1 — Execucédo do Exercicio/Ad hoc

Nome:

Grupo: Data:

Objetivo: Medir os tempos e conclusbes

Material

Verifique que vocé recebeu todos os instrumentos que vocé precisa para realizar este
exercicio. Vocé deve possuir:

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestéo de Inventério Patrimonial
- Glossério de Termos de Ubiquidade

- Um documento de descrevendo o cenario de ubiquidade a ser considerado

- Um formulario para relato das discrepancias identificadas

- O Formulario UB_1

Cenério Descritivo

Neste trabalho vocé assumird o papel de um inspetor de software e realizara atividades
associadas a garantia da qualidade de requisitos de software. De posse do material listado no
item Material, vocé devera efetuar a revisdo dos requisitos de ubiquidade do Sistema de
Gestéo de Inventario Patrimonial considerando o cendrio de ubiquidade associado. Os defeitos
identificados deverdo ser reportados no formulario de relato das discrepancias.

Lembre-se de registrar o esforco em tempo investido nestas atividades e de preencher as
informacdes que constam neste formulario e no formulario UB_1.

Exercicio

Os passos a serem seguidos séo:

6. Pararealizar este exercicio relembre que vocé deve:
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Ler a documentacéo do projeto.
Ler o cenario de ubiquidade a ser considerado.

a
b

C. Revisar os requisitos de ubiquidade do projeto.

7. Hora em que vocé comecou a examinar a documentacédo do projeto: _ :  (hora:minuto)
8

Hora em que vocé terminou de examinar a documentacdo do projeto:
(hora:minuto)

9. Tempo gasto para realizar a revisdo dos requisitos de ubiquidade (sem considerar

possiveis interrupcdes): horas
10. Tempo que vocé levou para fazer o exercicio (ndo considere possiveis interrupcées):
minutos
Conclusdes

O objetivo destas conclusdes é estudar a evolucdo das opinides dos participantes sobre o
problema de verificagcdo de requisitos de ubiquidade enquanto estava fazendo este exercicio.

3. O que vocé aprendeu com este exercicio?
- Em relagéo a verificacdo de requisitos;

- Em relagéo ao dominio de ubiquidade.

4. Se voceé tivesse que fazer este exercicio novamente, vocé faria coisas diferentes? Quais?
Por qué?

J.3.2 — Versao Entregue aos Participantes da Abordagem Proposta

Formuléario UB_2 — Execucédo do Exercicio/Abordagem Proposta

Nome:

Grupo: Data:

Objetivo: Medir os tempos e conclusbes

Material

Verifique que vocé recebeu todos 0s instrumentos que precisa para realizar este exercicio:
- Um documento de requisitos do Sistema de Gestdo de Inventario Patrimonial

- Um documento descrevendo o cenario de ubiquidade a ser considerado

- Glossario de Termos de Ubiquidade

- Um Guia de Apoio a Verificagcao de Requisitos de Ubiquidade

- Um formulério para relato de discrepancias
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- Os Formularios UB_2, UB_3

Cenéario Descritivo

Neste trabalho vocé assumird o papel de um inspetor de software e realizara atividades
associadas a garantia da qualidade de requisitos de software. De posse do material listado no
item Material, vocé devera efetuar a revisdo dos requisitos de ubiquidade do Sistema de
Gestédo de Inventario Patrimonial considerando o cenario de ubiquidade associado. Para a
realizacdo desta atividade, vocé contara com o apoio de uma técnica de apoio a verificacdo de

requisitos de ubiquidade. Ela devera ser utilizada no apoio a identificacdo de defeitos
associados aos requisitos de ubiquidade do projeto. Os defeitos identificados deverdo ser
reportados no formulario de relato das discrepancias.

Lembre-se de registrar o esforco em tempo investido nestas atividades e de preencher as
informagdes que constam neste formulério e nos formularios UB_2 e UB_3.

Exercicio

Os passos a serem seguidos sao:

13. Para realizar este exercicio relembre que vocé deve:

f. Ler a documentacao do projeto.

g. Ler o cenario de ubiquidade a ser considerado.

h. Examinar o Guia de apoio a Verificagdo de Requisitos de Ubiquidade

i. Revisar os requisitos de ubiquidade do projeto

j- Relatar os defeitos identificados no relatério de discrepancias.

14. Hora em que vocé comecgou a examinar a documentacgdo do projeto: __ : (hora:minuto)

15. Hora em que vocé terminou de examinar a documentacdo do projeto:
(hora:minuto)

16. Tempo gasto examinando a documentagéo do projeto (sem considerar interrupc¢des):
minutos

17. Hora em que vocé comecgou a examinar o Guia de apoio a verificacdo de Requisitos de
Ubiquidade: __ :  (hora:minuto)

18. Hora em que vocé terminou de examinar o Guia de apoio a verificagdo de Requisitos de
Ubiquidade: __ :  (hora:minuto)

19. Tempo gasto examinando o Guia de apoio a Verificacdo de Requisitos de Ubiquidade (sem

considerar interrupcdes): minutos
20. Tempo gasto para realizar a reviséo dos requisitos de ubiquidade (sem considerar
possiveis interrupgdes): horas
21. Tempo que vocé levou para fazer o exercicio (ndo considere possiveis interrupgées):
minutos
Conclusdes

O objetivo destas conclusGes é estudar a evolugcdo das opiniées dos participantes sobre o
problema de verificagao de requisitos de ubiquidade enquanto estava fazendo este exercicio.

3. O que vocé aprendeu com este exercicio?

- Em relagédo a verificacdo de requisitos;
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- Em relagédo ao dominio de ubiquidade.

4. Se voceé tivesse que fazer este exercicio novamente, vocé faria coisas diferentes? Quais?
Por qué?

J.4 - Questionéario de Acompanhamento

Formulério UB_3 — Avaliacdo da Abordagem Proposta

Nome:

Estas séo perguntas que precisamos fazer de forma a tornar mais eficazes os dados obtidos ao
longo do estudo.

1. Em relagdo a complexidade da tarefa realizada:

___Eu considerei a tarefa muito complexa.
___Eu considerei a tarefa complexa.
___Eu considerei a tarefa simples.

___Eu considerei a tarefa muito simples.

Que dificuldades vocé encontrou para realizar esta tarefa?

2. Em relagéo a sua satisfacéo na realizacédo da tarefa:

___Eu fiquei totalmente satisfeito.
___Eu fiquei largamente satisfeito.
___Eu fiquei parcialmente satisfeito.
___Eu fiquei insatisfeito.

3. Descreva os procedimentos que utilizou para verificar os requisitos de ubiquidade.

4. Quais as principais dificuldades encontradas no uso da abordagem para apoiar a verificagdo
dos requisitos de ubiquidade?
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5. Vocé sentiu falta de algum apoio adicional no uso da abordagem?

6. Vocé acredita que a abordagem proposta possa ser melhorada para tornar seu uso mais
simples? Como?
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APENDICE K — GUIA GERAL DE DEFINICAO DE
REQUISITOS DE UBIQUIDADE COM
DIRECIONAMENTO

Este apéndice apresenta a versdao do Guia Geral de Definicdo de

Requisitos de Ubiquidade presente em UbiCheck 2.0.

K.1 — Guia Geral com Direcionamento

Captura da Experiéncia

Quais os usuérios relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Mapa de Atores

Orientagao: Descrever os atores que interagem com o sistema.
Fatores: CEO01,CE02,CE03, CE04,CEO08,CE09, CE10

Como ainteracdo do usuéario é considerada?

Item de Especificac&o: Requisito Funcional

Orientacao: Descrever o conjunto de intera¢des do usuario com o sistema que é considerado

na captura de experiéncia.
Fatores: CE01,CE02,CEO4

Como ainformacao da interacdo do usuario é considerada?

Item de Especificac&o: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as informagdes de interacéo do usudrio que devem ser consideradas pelo

sistema.
Fatores: CE01,CEO02

Como capturar informacées da interacdo do usuario?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacao: Descrever como o sistema deve proceder para capturar as informacdes de

interacao do usuario.
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Fatores: CE01,CEO3

Como armazenar informacdées da interacdo do usuario?

Item de Especifica¢do: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Descrever na captura da interacéo do usuario como o sistema deve proceder para

guardar as informacdes capturadas.
Fatores: CEO2

Como o padrdo de interacdo do usuario é considerado?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: Descrever o que caracteriza um padréo de interagdo do usuario.
Fatores: CEO4

Como analisar o padréo de interacdo do usuario?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Descrever na captura da interacéo do usudrio como o sistema deve proceder para

analisar os padrdes de intera¢do do usuario.
Fatores: CE04,CEQ5

Como as atividades do usuario sdo consideradas?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir as atividades do usuério que o sistema deve compreender na captura da

experiéncia.
Fatores: CEO8

Como a necessidade do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientacao: Definir as necessidades do usuario que o sistema deve considerara na captura da

experiéncia.
Fatores: CEQ9

Como a preferéncia do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacao: Definir as informacgdes que constituem as preferéncias do usuario.

Fatores: CE10
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Como a experiéncia do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as experiéncias do usuéario que devem ser consideradas na captura da

experiéncia.
Fatores: CE03,CE05,CE06, CEQ7

Como capturar a experiéncia do usuario?

Item de Especificacdo: Caso de Uso
Orientacao: Definir como o sistema captura a experiéncia do usuario.
Fatores: CE01,CE03

Como o relacionamento de experiéncias do usuario € considerado?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacgao: Definir o que caracteriza o relacionamento entre experiéncias.
Fatores: CEO5

Como analisar os relacionamentos de experiéncias do usuario?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientagao: Definir como o sistema analisa os relacionamentos de experiéncias do usuario.

Fatores: CE04,CEO05

Quais experiéncias do usuario sao consideradas experiéncias privadas?

Iltem de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: Definir o que caracteriza uma experiéncia do usuario com privada.
Fatores: CEO6

Quais experiéncias do usuario sdo consideradas experiéncias publicas?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio
Orientagao: Definir o que caracteriza uma experiéncia do usuario com publica.

Fatores: CEO7

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser Gteis em outras etapas do

desenvolvimento:
Como representar as atividades do usuario?

Como representar as necessidades do usuario?
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Como representar as preferéncias do usuario?

Comportamento Adaptavel

Quais as funcionalidades relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacao: Definir as funcionalidades providas pelo sistema.
Fatores: CA07,CAl17

Como adaptar as funcionalidades?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacgao: Definir as adaptages que cada funcionalidade permite.
Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25

Como a informacdo do ambiente influencia na adaptagcdo das funcionalidades?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio
Orientacgéo: ---
Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11

Como o contexto influencia na adaptacéo das funcionalidades?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: ---
Fatores: CA17,CA19

Como o dispositivo influencia na adaptacéo das funcionalidades?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientacéo: ---

Fatores: CA20,CA24

Quais as decisbes relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as decisdes que o sistema pode tomar para adaptar o seu comportamento.

Fatores: CA03
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Como tomar as decisdes?
Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: Definir critérios que devem ser considerados para que o sistema tome uma

decisao sobre como adaptar 0 seu comportamento.
Fatores: CAO3

Como ainformacdo do ambiente influencia na tomada de decisdo?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: ---

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11

Quais as aplicacfes relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir a lista de aplicac6es que devem ter o comportamento adaptével.
Fatores: CA10,CAll

Como configurar aplicacdes?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir os parametros que devem ser utilizados para configurar cada aplicacédo

que pode ter comportamento adaptavel.
Fatores: CA10,CAll

Como a necessidade do usuério influencia na configuracéo das aplicacdes?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio
Orientacéo: ---
Fatores: CA10

Como a informacéo do ambiente influencia na configuragcdo das aplicacdes?

Item de Especificacdo: Requisito de Negdcio
Orientacao: ---

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11
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Quais os conteudos relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir os contelidos que podem ser alterados em vista de uma adaptacéo.

Fatores: CA19

Como adaptar o conteddo?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir o que ocorre quando é necessario adaptar um contetdo.
Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25

Como a informacao do ambiente influencia na adaptacao de contetido?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientagao: ---

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11

Como o contexto influencia na adaptacéo do conteudo?
Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientacgéo: ---

Fatores: CA17,CA19

Como o dispositivo influencia na adaptacdo do conteudo?
Iltem de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: ---

Fatores: CA20,CA24

Quais as informacdes do ambiente relevantes para o sistema?

Item de Especificac&o: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir as informa¢des do ambiente que podem influenciar uma adaptacéo.

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11

Como analisar as informacdes do ambiente?

Item de Especificacdo: Caso de Uso
Orientacao: Definir como o sistema deve analisar as informag6es do ambiente.

Fatores: CAO4
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Quais os ambientes relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgdo: Definir os ambientes em que o sistema opera.
Fatores: CA03,CA04,CA06, CA07,09,CA11

Como ainformacdo do ambiente é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as informac¢cdes do ambiente que podem influenciar uma adaptacéo.

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA1l

Como analisar as informacdes do ambiente?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir como o sistema deve analisar as informag8es do ambiente.
Fatores: CAO4

Quais os servicos relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir quais os servicos fornecidos e utilizados pelo sistema.
Fatores: CA12,CA25

Como adaptar servicos?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir para cada servi¢o, as adaptacdes que podem ser realizadas.

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25

Como as informac6es do ambiente influenciam na adaptacdo do servico?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientacéo: ---

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11

Como o contexto influencia a adaptacéo do servico?
Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: ---

Fatores: CA17,CA19
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Como o dispositivo influencia a adaptagdo do servico?
Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: ---

Fatores: CA20,CA24

Quais os usuarios relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Mapa de Atores

Orientacao: Definir os atores relevantes para o sistema.
Fatores: CA08,CA10,CA18

Como a preferéncia do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacgao: Definir o conjunto de informagfes que o usuario pode informar para o sistema.
Fatores: CAO8

Como a necessidade do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio
Orientacao: Definir o que caracteriza uma necessidade do usuario.
Fatores: CA10

Como a secdo do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacgao: Definir as informac¢des que constituem a se¢cdo do usuério.
Fatores: CA18

Como adaptar a secdo do usuario?

Item de Especificac&o: Passo de Caso de Uso
Orientagao: Definir como o sistema adapta a se¢ao do usuario.
Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25

Como a informacdo do ambiente influencia na adaptacdo da sec&do do usuério?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: ---

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11
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Como o contexto influencia na adaptacédo da secdo do usudrio?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientagdo: ---
Fatores: CA17,CA19

Como o dispositivo influencia na adaptacédo da secdo do usudrio?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: ---

Fatores: CA20,CA24

Quais as adaptacdes relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgdo: Definir as adaptag@es previstas para o sistema.
Fatores: CA01,CA02,CA05, CA08,CA09,CA14, CA23

Como ainformacdo da adaptacado é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir as informacdes que caracterizam uma adaptacéo.

Fatores: CA01,CA02

Como prover informacdes sobre adaptacdes?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir como o sistema captura as informacg8es sobre adaptacdes realizadas.
Fatores: CAO02

Como a alternativa de adaptacdo é considerada?

Item de Especificacdo: Fluxo Alternativo de Caso de Uso

Orientacao: Definir como o sistema realiza adaptacdes alternativas quando ndo consegue

realizar uma adaptacéo.
Fatores: CAO5

Como selecionar a alternativa de adaptacéo?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: Definir os critérios para selecionar a adaptacéo que sera realizada.

Fatores: CAO5
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Como gerenciar a adaptacdo?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacgao: Definir como o sistema gerencia as adaptacdes.
Fatores: CA08,CA09,CA13, CAl4

Como as preferéncias do usuario influenciam a geréncia das_adaptacfes?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: ---
Fatores: CAO8

Como as informac8es do ambiente influenciam a geréncia das adaptacdes?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacgao: ---
Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11

Como o impacto da adaptacéo influencia a geréncia das adaptacdes?

Item de Especificac&o: Passo de Caso de Uso
Orientacgao: Definir como o sistema gerencia uma adaptacdo que pode gerar impacto.
Fatores: CAl14

Como o impacto da adaptacdo é considerado?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacgao: Definir os impactos previstos para cada adaptacao que o sistema pode realizar.
Fatores: CA14

Como minimizar as adaptac6es?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientacao: Definir limites aceitaveis para o sistema aguardar antes de necessitar realizar uma

adaptacao.

Fatores: CA23
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Quais os recursos relevantes para o sistema?
Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientagdo: Definir os recursos que devem ser monitorados pelo sistema com o intuito de

disparar uma adaptacao.

Fatores: CA13,CA15,CA16

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser Uteis em outras etapas do

desenvolvimento:
Quais os codigos fontes relevantes para o sistema?
Como executar codigos-fontes?
Como o dispositivo influencia na execucao do codigo-fonte?
Como o contetdo influencia na execugédo do cédigo fonte?
Quais as interfaces graficas relevantes para o sistema?
Como adaptar a interface gréafica?
Como as informagbes do ambiente influenciam na adaptacéo da interface gréfica?
Como o contexto influencia na adaptacéo da interface gréafica?
Como o dispositivo influencia na adaptacao da interface gréafica?
Como executar servicos?
Como o dispositivo influencia a execucao de servigos?
Como o conteddo influencia a execu¢do do servigos?
Como a disponibilidade do recurso é considerada?
Como gerenciar a disponibilidade dos recursos?

Como as preferéncias do usuario influenciam a geréncia da disponibilidade de

recursos?

Como as informacg8es do ambiente influenciam a geréncia da disponibilidade de

recursos?
Como o impacto da adaptacao influencia a geréncia da disponibilidade de recursos?
Como desalocar recursos?

Como alocar recursos?
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Onipresenca de Servicos

Quais os servicos relevantes para o sistema?
Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientagdo: Definir uma lista de servi¢os providos pelo sistema e descrever suas principais
funcionalidades.

Fatores: 0S02,0504,0S05, 0S06,0S07,0S08
Como desalocar os servicos?
Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientac¢ao: Definir no gerenciamento do servico o que deve ser considerado quando um novo

servigo é desalocado.

Fatores: OS02

Como alocar os servicos?

Item de Especificac&o: Passo de Caso de Uso

Orientacgao: Definir no gerenciamento do servigco o que deve ser considerado quando um novo

servico é alocado.

Fatores: OS04

Como gerenciar 0s servicos?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacgao: Definir como o sistema deve proceder para administrar um servico.
Fatores: OS01, OS05

Como organizar os servicos?

Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientacao: Definir critérios que devem ser considerados na organiza¢ao dos servigos.
Fatores: OS06

Como o contexto do servico influencia a organizacdao dos servicos?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir como a organizagdo dos servicos pode ser afetada quando as informacdes
do contexto do servigco séo alteradas.

Fatores: OS06
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Como o contexto do servico é considerado?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientagao: Definir as informagBes que caracterizam o contexto de um servigo.
Fatores: OS06

Como divulgar os servicos?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as informacdes que serdo fornecidas quando o servico for divulgado.
Fatores: OS07

Quais os usudrios relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Mapa de Atores

Orientacgao: Definir os atores que interagem com o sistema.

Fatores: OS1,0S03

Como a secdo do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacao: Definir as informacgdes que constituem a secéo do usuario.
Fatores: OSO1

Como a mobilidade do usuario é considerada?

Iltem de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientac¢ao: Definir o que ocorre com um servico quando o usuario muda de posicao

geogréafica.

Fatores: OS03

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser Uteis em outras etapas do

desenvolvimento:
Como o container do servigo influencia a geréncia de servigos?
Como o container do servigo € considerado?
Como fazer cache dos servigcos?
Como gerenciar a sec¢ao do usuario?

Como o container do servico influencia a geréncia da se¢éo do usuario?
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Heterogeneidade de dispositivos.

Quais os usuarios relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Mapa de Atores

Orientacgdo: Definir os atores que interagem com o sistema.
Fatores: HDO8

Como a secdo dos usuarios é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as informacgdes que constituem a secdo do usuario.
Fatores: HDO8

Quais os dispositivos relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientac&o: Definir o conjunto de dispositivos que podem utilizar o sistema. E importante

definir pelo menos os requisitos minimos desses dispositivos.
Fatores: HD01,HD02,HD03, HD08

Como a compatibilidade dos dispositivos é considerada?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientagao: Definir o que é necessario para um dispositivo se comunicar com o sistema.
Fatores: HDO1

Como buscar dispositivos?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacgao: Definir como um dispositivo pode buscar outro.

Fatores: HDO1

Como identificar dispositivos?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacgao: Definir os como o sistema pode identificar um determinado dispositivo.

Fatores: HDO2
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Como a disponibilidade do dispositivo é considerada na identificacdo de dispositivos?

Item de Especificacdo: Fluxo de Excecao

Orientacao: Definir o que sistema deve fazer caso um dispositivo fique indisponivel durante a

sua identificacéo.
Fatores: HDO02

Como a disponibilidade do dispositivo é considerada?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir como a disponibilidade do dispositivo é considerada durante a sua

identificacao.
Fatores: HD02

Quais os dispositivos sao considerados dispositivos heterogéneos?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacgao: Definir os dispositivos heterogéneos que podem utilizar o sistema.
Fatores: HDO3

Como os recursos dos dispositivos sdo considerados?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientagao: Descrever 0s recursos que o sistema pode acessar em cada dispositivo

compativel.
Fatores: HD10

Como compartilhar recursos de dispositivos?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacao: Definir como o sistema pode compartilhar os recursos dos diferentes dispositivos

gue o acessam.
Fatores: HD10
Quais as aplicacfes relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as aplica¢cdes que devem estar disponiveis nos dispositivos para que eles

possam utilizar o sistema.

Fatores: HD04,HD05,HD06, HDO7,HD09
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Como aversdo da aplicacdo é considerada?

Item de Especifica¢do: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as versfes das aplicagcdes necessdrias para o dispositivo utilizar o sistema.
Fatores: HDO6

Como o estado da aplicacdo é considerado?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: Definir estados em que as aplicacdes devem se encontrar para utilizar o sistema,

por exemplo, o usuério deve estar autenticado.

Fatores: HDO7, HDO9

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser Uteis em outras etapas do

desenvolvimento:
Como gerenciar a se¢cao dos usuarios?
Como o dispositivo influencia na gerencia da se¢éo dos usuarios?
Como migrar aplicagbes?
Como a versao da aplicagdo é considerada na migracéo das aplicagdes?
Como o estado da aplicagdo é considerado na migracéo das aplicacbes?
Como o cédigo da aplicacdo é considerado?
Como migrar codigo de aplicagbes?
Como a versédo da aplicacdo é considerada na migracdo de codigo das aplicacbes?

Como o estado da aplicacdo é considerado na migracdo de codigo das aplicacbes?

Sensibilidade ao Contexto

Quais os usuérios relevantes para o sistema?

Item de Especificac8o: Mapa de Atores

Orientacgao: Definir os atores que interagem com o sistema.
Fatores: SC01,5C02,SC03, SC08,5C22,SC23

Como alocalizacdo do usuério é considerada?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
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Orientacao: Definir o que caracteriza a localizagao do usuario, por exemplo, coordenada

geogréafica, comodo da casa etc.
Fatores: SC02

Como identificar a localizacdo do usuario?

Item de Especificacdo: Caso de Uso
Orientacdao: Definir como o sistema identifica a localizacdo de um usuario.
Fatores: SC01,SC02,SC03

Como aidentidade do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacgao: Definir os atributos que identificam um usuario.
Fatores: SCO1

Como identificar a identidade do usuario?

Item de Especificac&o: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir na identificagdo da localizagdo do usuéario, como aquele usuério é

identificado.
Fatores: SC01,SC02,SC03

Como a atividade do usuario é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientac¢ao: Definir o conjunto de atividades do usuario que o sistema deve monitorar.
Fatores: SCO03

Como as informacdes do usuario sdo consideradas?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacao: Definir o conjunto de informagdes do usuario que o sistema deve observar.
Fatores: SC08

Como as preferéncias do usuario sdo consideradas?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir o conjunto de informac8es que o usuario pode informar para o sistema.

Fatores: SC22,SC23
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Quais as informacfes de contexto relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientagao: Definir o conjunto de informacdes de contexto que o sistema deve observar.

Fatores: SC04, SCO05, SC06, SCO7, SCO08, SC11, SC12, SC13, SC14, SC15, SC16, SC17,
SC18, SC19, SC20, SC22, SC23, SC24, SC25, SC26

Como atemporalidade das informacdes de contexto é considerada?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacdao: Definir as informacgdes que devem considerar a temporalidade.
Fatores: SC04

Quais informacdes de contexto sdo consideradas informacdes de sistema?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientagao: Definir o conjunto de informacdes de contexto provenientes de sistemas.
Fatores: SC05

Quais informacdes de contexto sdo consideradas informacdes de infra-estrutura?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientagao: Definir o conjunto de informacdes de contexto provenientes da infra-estrutura.
Fatores: SC06

Quais informacdes de contexto sdo consideradas informacdes fisicas?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacao: Definir o conjunto de informacgfes de contexto provenientes do ambiente.
Fatores: SCO7

Quais informacdes de contexto sdo consideradas informacdes do usuario?

Item de Especificac&o: Requisito Funcional
Orientagao: Definir o conjunto de informacdes de contexto provenientes do usuério.
Fatores: SC08

Como contextualizar informacdes de contexto?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir como a informacgé&o de contexto pode ser contextualizada durante a sua

captura.
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Fatores: SC11,SC22

Como a preferéncia do usuario influencia na contextualizacdo das informacdes de

contexto?
Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: Definir como a preferéncia de um usuario pode mudar a contextualizacdo de uma

informacéo de contexto.
Fatores: SC22, SC23

Como armazenar informacées de contexto?

Item de Especificacdo: Passo de Caso de Uso
Orientacao: Definir como a informag&o do contexto capturada pode ser armazenada.
Fatores: SC12

Como a utilidade da informacéo de contexto influencia o armazenamento de informacées

de contexto?
Item de Especificacdo: Regra de Negdcio

Orientagao: Definir um critério para as informacdes serem armazenadas de acordo com a sua

utilidade.
Fatores: SC12,SC13

Como a utilidade das informacdes de contexto é considerada?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacgao: Definir o que caracteriza uma informacé&o ser util.
Fatores: SC12,SC13

Como avaliar a utilidade das informacdes de contexto?

Item de Especificac&o: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir na captura da informagédo de contexto, como ela deve ser avaliada no que

diz respeito a sua utilidade.
Fatores: SC13

Como consolidar as informacdes de contexto?

Item de Especificac&o: Passo de Caso de Uso

Orientacao: Definir na captura da informagéo de contexto, como elas podem ser consolidadas

para reduzir a heterogeneidade das informacdes.
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Fatores: SC14

Como a fonte de dados influencia a consolidacéo de informacdes de contexto?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: Definir um critério para consolidar informacdes de acordo com a fonte de dados.
Fatores: SC10,SC14,SC17

Como categorizar as informacdes de contexto?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional

Orientacao: Definir as categorias em que as informacg8es de contexto podem ser agrupadas e

0s critérios para esse agrupamento.
Fatores: SC17

Como a fonte de dados é considerada na categorizacdo das informacfes de contexto?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio

Orientacao: Definir critérios para categorizar informagdes de contexto que considerem a fonte

de dados.
Fatores: SC10,SC14,SC17

Como transformar as informacdes de contexto?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientagao: Definir critérios para transformar informagdes de contexto em outras.
Fatores: SC21

Como personalizar as informacdes de contexto?

Item de Especificac&o: Requisito Funcional
Orientacgao: Definir as informagdes de contexto que podem ser personalizadas.
Fatores: SC23

Como a preferéncia do usuario influencia na personalizacdo das informacfes de

contexto?

Item de Especificacdo: Regra de Negécio
Orientacao: ---

Fatores: SC22,SC23

Como os dados das informacdes de contexto sdo considerados?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
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Orientacgao: Definir os dados que comp8em cada informacdo de contexto trabalhada pelo

sistema.
Fatores: SC25

Como compartilhar as informacdes de contexto?

Item de Especificacdo: Caso de Uso

Orientacao: Definir um fluxo para compartilhar o sistema compartilhar informacées de

contexto.
Fatores: SC26

Quais as fontes de dados relevantes para o sistema?

Item de Especificacdo: Requisitos Funcional
Orientacgdo: Definir as fontes de dados que serdo utilizadas pelo sistema.
Fatores: SC10,SC14,SC17

Quais fontes de dados sdo consideradas sensores?

Item de Especificacdo: Requisito Funcional
Orientacgao: Definir os sensores que serdo utilizados pelo sistema.

Fatores: SC09,SC10

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser Uteis em outras etapas do

desenvolvimento:
Como integrar as informacg6es de contexto?
Como representar as informacg8es de contexto?
Como a semantica das informag6fes de contexto é considerada?
Como organizar a semantica das informacdes de contexto?
Como derivar as informacdes de contexto?
Como interpretar as informac¢des de contexto?

Como a seméntica influencia na interpretacdo das informacdes de contexto?
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