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Resumo da Dissertação apresentada à COPPEAJFRJ como parte dos requisitos 
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PROJETOS DE SOFTWARE UBÍQUO 

Felipe Curty do Rego Pinto 

Setembro12009 

Orientador: Guilherme Horta Travassos 

Programa: Engenharia de Sistemas e Computação 

A ubiquidade computacional é caracterizada como um novo paradigma onde 

computadores estão disponíveis de forma onipresente e imperceptível no ambiente do 

usuário. Explorar este paradigma em projetos de software permite tratar soluções de 

software para problemas até então inviáveis devido a suas características gerais de 

utilização e acesso. Contudo, existem muitos desafios no que diz respeito ao 

desenvolvimento deste tipo de software, principalmente considerando que os métodos, 

técnicas e instrumentos existentes na Engenharia de Software não foram construídos 

para tratar os aspectos de ubiquidade inerente a este novo domínio de solução para o 

software. Nesse sentido, com vistas a facilitar e melhorar a qualidade de projetos de 

software ubíquos esta dissertação apresenta UbiCheck: uma abordagem para apoiar a 

definição de requisitos de ubiquidade, que fornece um guia que conduz o desenvolvedor 

e direciona a sua atenção para as informações que devem ser capturadas nos requisitos 

de software. O processo de elaboração de UbiCheck, uma prova de conceito e instruções 

de aplicação da técnica são também descritos neste trabalho. 



Abstract of Dissertation presented to C0PPEKJFR.T as a partia1 fulfillrnent of the 

requisements for the degree of Master of Science (M.Sc.) 

AN APPROACH TO HELP REQUIREMENT DEFINITION IN 

UBIQUITOUS SOFTWARE PROJECTS. 

Felipe Custy do Rego Pinto 

Advisor : Guilherme Horta Travassos 

Depastment: System and Computes Engineering 

The ubiquitous computing can be characterized as a new paradigm where 

computers are available and at the same time invisible in the user envisonment. 

Exploring this paradigm in software projects can allow software solutions for previously 

unfeasible problems due to their general use and access characteristics. However, there 

are many challenges concerned with the development of ubiquitous software. In 

general, the cun-ent methods, techniques and instruments available in software 

engineering were not built to address the features of ubiquity inherent in this new 

software domain. Aiming at to propose support to improve the quality of ubiquitous 

software projects, this dissertation presents UbiCheck: an approach to support 

ubiquitous requirements defmition, which provides a guide to lead the developer and 

direct his attention to the information that must be captured ia the software 

requirements. The development process of UbiCheck, a proof of concept and 

instructions to its application in ubiquitous software projects also described in this work. 
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Capítulo I - Introdução 

Este capítulo apresenta a computação ubíqua, bem corno as questões que 
levaram a uealização deste t~~abalho. Em seguida é apresentada também 
a proposta e a organização dessa dissertação. 

1 .I. Apresentação 

A computação ubíqua segundo WEISER (1991) é a inserção onipresente de 

computadores no ambiente para apoiar as atividades cotidianas do usuário. A essência 

dessa visão é tornar o computador disponível e ao mesmo tempo imperceptível para o 

usuário (NEMELA e LATVAKOSKI, 2004). 

De acordo com ABOWD (1999), para que essa visão seja possível, é necessário 

mudar a forma como os usuários utilizam seus computadores. Nesse sentido, é preciso 

fazer uso de dispositivos com softwares embarcados para habilitar maneiras mais 

simples para interação com o usuário. 

Alguns autores (WEISER, 1991; KRIKKE, 2005) consideram a computação 

ubíqua a evolução para um novo paradigrna. Conforme ilustra a figura 1, essa evolução 

pode ser descrita considerando três momentos: 

mainJiarne: caracterizado pelo compartilhamento de um computador de 

grande porte por diversos usuários; 

e computador pessoal: caracterizado pelo uso individual do computador, sem 

Figura 1: Paradigmas da computação (WEISER, 1991) 

1 



haver necessidade de compartilhar recursos com outros usuários; e 

computação ubíqua: caracterizado pelo uso individual de diversos 

dispositivos interconectados e com processamento limitado. 

Em 1991, quando WEISER começou a vislumbrar esse novo paradigrna, a 

tecnologia necessária sinlplesmente não existia. Segundo SATYANARAYANAN 

(2001), com o avanço da ciência, muitos dos elementos críticos previstos para a 

computação ubíqua já estão disponíveis. Rede sem fio, RFID' e PDAS~ são alguns 

exemplos. 

A inserção desses e de outros dispositivos na computação permitem que 

aplicações ubíquas percebam o contexto em que o usuário está inserido e se adaptem 

para prover serviços adequados para essas circunstâncias (COUTAZ et al., 2005). Nesse 

sentido, a computação ubíqua pode ser aplicada em cenários em que a computação 

tradicional não era adequada. 

Contudo, ao mesmo tempo em que a computação ubíqua pode ser mais 

abrangente que a tradicional, ela pode envolver diversas frentes de pesquisa, corno, por 

exemplo, redes de computadores, inteligência artificial e processamento de sinais 

(RUSSEL et al, 2005). 

Essa multidisciplinaridade pode dificultar o desenvolvimento de aplicações 

ubíquas, pois características antes não consideradas passam a ter papel importante na 

computação ubíqua, como é o caso, por exemplo, da sensibilidade ao contexto e da 

onipresença do serviço (SPINOLA, 2008). 

Embora a computação ubíqua tenha produzido resultados interessantes no campo 

de dispositivos, infra-estrutura e aplicações, existem desafios tecnológicos, sociais, 

legais e econômicos que aumentam a complexidade do desenvolvimento do software 

ubíquo (DAVIES e GELLERSEN, 2002). Adicionalmente, de acordo com 

SAKAMURA (2006), existe pouco apoio para o desenvolvimento deste tipo de 

software, o que pode tornar a sua construção um problema ainda mais sério. 

* Radio-frequency identification (RDID) é o uso de um cartão para prover identificacão e rastreamento 
através do uso de ondas de radio. 
2 Personal Digital Assistant (PDA) são computadores de mão. 



1.2. Computação Ubíqua e Engenharia de Software 

Segundo DUCATEL et al. (2003), o software ubíquo apresenta características 

que nosmalmente não são consideradas em abordagens tradicionais de apoio ao 

desenvolvimento de software. Possivelmente, o uso dessas abordagens em softwares 

ubíquos deve reduzir a sua eficiência elou eficácia. 

No contexto da engenharia de software, é interessante entender como essas 

caractei-ísticas podem influenciar no desenvolvimento de software e, conseqüentemente, 

como elas podem ser consideradas em abordagens de apoio. Para compreender essas 

questões, é necessário entender como é o ciclo de vida de um software e qual o tipo de 

apoio necessário em cada etapa do desenvolvimento. 

Segundo PFLEEGER (2004), o desenvolvimento de software envolve os 

seguintes estágios: análise e definição de requisitos, projeto do sistema, projeto do 

programa, programação, teste de unidades, teste de integração, teste do sistema, entrega 

do sistema e manutenção. 

Em cada um desses estágios, as preocupações e o tipo de apoio necessário são 

bem diferentes, por exemplo, na definição de requisitos o analista está preocupado em 

identificar e documentar as necessidades do usuário, já na programação, ele precisa 

definir padrões, algoritmos e procedimentos (PFLEEGER, 2004). Dessa forma, analisar 

a influência das características de software ubíquo em um ciclo de vida completo seria 

um trabalho muito extenso, portanto, inviável no contexto dessa dissertação. Sendo 

assim, optou-se por focas na definição de requisitos de software. Parte dessa escolha foi 

motivada pelos resultados dos estudos descritos a seguir. 

BOEHM e BASE1 (2001) realizaram um estudo e verificaram que o custo para 

encoiitrar e cossigir defeitos é menor nas fases iniciais do desenvolvin~ento de software. 

Esse custo aumenta exponencialmente conforme o processo avança. O retrabalho 

aumenta de forma similar - defeitos inseridos ao longo do desenvolvimento são 

responsáveis por até 50% do esforço gasto por uma equipe de projeto em retrabalho. 

Em outro estudo com 20 empresas de desenvolvimento de software, HALL et al. 

(2002) constataram que 48% dos problemas ocorriam na fase de análise dos requisitos. 

37% decorrentes de problemas em processos, principalmente no que tange a correta 

identificação e defmição de requisitos. 



Embora esses estudos tenham sido realizados com softwares tradicionais, é 

razoável esperar que os resultados sejam semelhantes com softwares ubíquos. 

Adicionalmente, os requisitos de software desempenham um papel importante no 

desenvolvimento de software e representam os interesses dos diferentes stakeholders: 

usuáiios, gerentes, engenheiros de software etc. (MAFRA, 2006). 

No que se refere à computação ubíqua, este trabalho está interessado em 

identificar e definir requisitos relacionados às características anteriormente definidas. 

Neste trabalho, eles foram chamados de requisitos de ubiquidade. Logo, cabe identificar 

o que muda em técnicas que apóiam a definição deste tipo de requisito. 

De acordo com o modelo proposto por JIANG e EBERLEIN (2007), a escolha 

da abordagem coi-seta para apoiar a definição de requisitos considera diversos aspectos 

de software. Dentre estes aspectos estão a complexidade e o tipo do projeto, o que 

reforça a idéia de que pode ser mais adequado utilizar metodologias que compreendam 

as necessidades provenientes das características de ubiquidade. 

De fato, OLlVEIRA et al. (2000) já haviam relatado que abordagens de apoio 

que consideram um domínio específico podem mostrar conceitos, descrições e relações 

que podem facilitar a identificação e descrição de requisitos de software. Sendo assim, é 

esperado que abordagens de apoio a d e f ~ ç ã o  de requisitos que considerem as 

características de ubiquidade contribuam com esse tipo de informação para melhorar a 

qualidade do software. 

1.3. Motivação 

Em 1991, WEISER (1991) vislumbrou um cenário onde usuários utilizariam a 

computação para apoiar suas atividades mais básicas. Nesse sentido, os dispositivos 

computacionais estariam imersos no ambiente e seu uso seria tão simples que o usuário 

se quer os perceberia. Para ajudar no entendimento do que é um software ubíquo, a 

seguir é fornecido um cenáiio de uso: 

"Bom dia! O café está esquentando e seu jornal eletrônico já está disponível - 

uma voz agradável vinda do refrigerador o cumprimenta enquanto você entra na 

cozinha. Quando você senta no carro, o assento, os espelhos e o cinto de segurança são 

autonzaticamente ajustados - seu $lho usou o carro na noite anteriou. Na hora do 

almoço, enquanto você caminha no shopping, mensagens de restaurantes, localizados a 



menos de 200 nzetros e que sewem sua comida favorita, são enviadas par-a o seu 

celular" (LOKE, 2006, FERNANDES, 2009). 

Contudo, um cenário como este envolve um complexo ambiente de software 

distribuído e o desenvolvimento deste tipo de software ainda é um problema que precisa 

ser melhor endereçado pela comunidade de Engenharia de Software (SAKAMURA, 

2006). 

Sendo assim, surgem dúvidas sobre como garantir a qualidade de um sofhvare 

ubíquo, o que remete a questões que motivaram a elaboração deste trabalho: 

Como reduzir os riscos associados ao desenvolvimento de software ubíquo e 

como garantir a qualidade deste sofhvare? 

Como capturar os requisitos em projetos de desenvolvimento de software 

ubíquos e como garantir que eles atendem as necessidades do seu usuário? 

Como melhorar a eficiência e a eficácia do desenvolvimento de software 

ubíquo no que diz respeito à qualidade do produto? 

1.4. Objetivo 

Tendo em vista os problemas relatados nas seções anteriores e a importância dos 

requisitos em um projeto de sofhvare, este trabalho tem como principal objetivo prover 

apoio adequado para a definição de requisitos de ubiquidade em projetos de software. 

Nesse sentido, foi elaborada uma abordagem, denominada UbiCheck (PINTO et 

al., 2008; SPINOLA et al., 2009), que procura orientar o engenheiro de software em 

relação as informações importantes que devem ser capturadas na etapa de definição de 

requisitos. Para que esse apoio seja fornecido, UbiCheckpermite: 

a organização e a formalização das características própsias da computação 

ubíqua em modelos, para que possam prover informações explícitas sobre os 

conceitos e relações presentes neste domínio; 

a elaboração de um Guia para Definiqão de Requisitos de Ubiqüidade para 

orientar o desenvolvedor durante a d e f ~ ç ã o  de requisitos de ubiquidade, 

apontando as informações que devem ser capturadas e registradas no 

documento de requisitos do sofhvare; e 



a configuração do guia para perinitir que as informações capturadas nos 

requisitos possam ser adequadas às necessidades específicas de um projeto 

de software ubíquo. 

Com vistas a facilitar o uso de UbiCheck, também foi elaborada uma iufia- 

estrutura computacional para automatizar algumas das atividades da abordagem. Essa 

infra-estrutura é composta por duas aplicações: (a) uma para preparar o Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiqüidade; e (b) outra para apoiar a sua aplicação em 

projetos de software ubíquo. 

Na próxima seção, são apresentados os artigos publicados durante a elaboração 

deste trabalho e em seguida é descrito como esse trabalho foi organizado. 

1.5. Publicações 

Ao longo da elaboração deste trabalho foram publicados três astigos, os quais 

são listados a seguir: 

PINTO, F. C. D. R.; SPINOLA, R. & TRAVASSOS, G. H. Abordagem 

para Apoiar a Defmição de Requisitos de Software Ubíquo, I1 Workshop 

on Pervasive and Ubiquitous Computing (WPUC), 2008 

SPÍNOLA, R. O.; PINTO, F. C. R. & TRAVASSOS, G. H. Supporting 

Requirements Defmition and Quality Assurance in Ubiquitous Software 

Project, Leveraging Applications of Fosmal Methods, Verification and 

Validation Third International Symposium (ISOLA), Springer, 2008, 17, pp. 

587-603 

SPÍNOLA, R. O.; PINTO, F. C. R & TRAVASSOS, G. H. Apoio às 

Atividades de Especificação e Verificação de Requisitos Funcionais de 

Ubiqüidade em Projetos de Software, 7th Intesnational Infosmation and 

Telecommunication Technologies Symposium, 2008 

S P ~ O L A ,  R. O.; PINTO, F. C. R. & TRAVASSOS, G. H. UbiCheck: An 

Approach to Support Requirements Definition in the Ubicomp Domain, 

25th Symposium On Applied Computing (SAC), Track on Requirement 

Engineering, 2009 



I 6 Organização da Disserta~ão 

Este trabalho está organizado em oito capítulos. No segundo capítulo são 

apresentadas características que podem estar presentes em software ubíquo. Elas são 

analisadas com o intuito de entender como elas podem influenciar o desenvolvimento de 

software, especificamente no que diz respeito à definição de requisitos. Nesse sentido 

foi realizada uma revisão da literatura para identificar como essas características são 

consideradas nas abordagens para apoiar a definição de requisitos de ubiquidade. 

No terceiro capítulo é apresentado como essas características de ubiquidade 

podem ser formalizadas em modelos de ubiqüidade. Sendo assim, elas foram 

organizadas em modelos que apresentam os seus principais conceitos e relações. 

Finalmente, no quarto capítulo, UbiCheck é apresentada como uma abordagem 

para apoiar a definição de requisitos de ubiqüidade. Ela explora as características de 

ubiquidade apresentadas e os modelos elaborados para construir um Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiqüidade para orientar o desenvolvedor nessa etapa do 

desenvolvimento. 

No quinto capítulo é apresentado um estudo com o intuito de caracterizar o uso 

de UbiCheck no que diz respeito a aplicabilidade do Guia para DeJinição de Requisitos 

de Ubiqüidade em projetos de software ubíquo. Neste estudo foi verificado que 

UbiCheckpode ser aplicada em projetos de software ubíquo. 

Contudo, algumas limitações foram encontradas. Sendo assim, no sexto capítulo 

são apresentadas melhorias em UbiCheck para compensar as limitações identificadas 

durante a execução do estudo. A abordagem com essas melhoiias foi chamada 

UbiClzeck 2.0. 

No sétimo capítulo é descrito um protótipo de infia-estsutura computacional 

desenvolvido para automatizar e facilitar o uso de UbiCheck 2.0. Dois aplicativos são 

apresentados: um para apoiar a configuração da abordagem e outro para auxiliar a sua 

aplicação em projetos de software ubíquo. 

No oitavo e último capítulo, as contribuições e limitações deste trabalho são 

apresentadas, bem como são apontados os trabalhos fuhiros que podem ser derivados 

deste trabalho. 



Capítulo 2 - Computação Ubíqua 

Este capitulo apresenta características presentes no software ubíquo e 
como elas são consideradas pelas abordagens que fornecem apoio a 
definição de requisitos de ubiqiiidade enz projetos de software. 

2.1. Caracterização da Computação Ubíqua 

Conforme apresentado no capítulo anterior, a computação ubíqua envolve 

diversas áreas de pesquisa. Ao mesmo tempo em que essa multidisciplinaridade a toma 

bastante abrangente, permitindo que possa ser aplicada em cenários bem diferentes, é 

difícil definir com precisão o que é computação ubíqua. 

Segundo WEISER (199 l), a computação ubíqua é a inserção onipresente de 

computadores no ambiente para apoiar as atividades cotidianas do usuário. Como essa 

definição é muito genérica e não foi encontrada nenhuma definição mais concreta, uma 

alternativa interessante seria definir a computação ubíqua a partir de características 

comuns encontradas em softwares ubíquos. 

Nesse sentido, SPINOLA et al. (2006) realizaram uma revisão sistemática da 

literatura com o objetivo de descobrir a presença de características comuns em software 

ubíquo. Essas características foram chamadas de características de ubiqüidade e 

representam propriedades da computação ubíqua que podem ser notadas em softwares 

ubíquos. Ao todo, foram identificadas dez características: 

Onipresença do Serviço: o sistema se desloca junto com o usuário, 

permitindo seu acesso independente da localização. Essa característica gera a 

impressão de que o sistema está em toda parte e normalmente envolve a 

interconexão e redução do tamanho dos dispositivos (GEER, 2006). 

o Exemplo: o usuário utiliza um sistema de navegação para encontrar 

um shopping e, ao sair do carro, o sistema continua guiando-o até a 

loja desejada. 

Invisibilidade: o usuário usa o sistema sem perceber (NIEMELA e 

LATVAKOSKI, 2004). Essa característica tem como objetivo habilitar 

formas naturais de interação com o sistema, por exemplo, gestos e vozes. 



o Exemplo: o usuário fala o nome de um canal e a televisão 

automaticamente o sintoniza. 

Sensibilidade ao Contexto: o sistema captura informações do ambiente em 

que está inserido e de acordo com elas, altera o seu comportamento. 

( S A W R A ,  2006). 

o Exemplo: o usuário acende o forno para preparar uma pizza e o 

sistema, ao perceber que a pizza está pronta, desliga o forno. 

Comportamento Adaptável: para prover uma funcionalidade, o sistema se 

adapta ao ambiente em que está inserido (SAKAMURA, 2006). 

o Exemplo: durante uma conferência, ao identificar que a largura de 

banda da conexão diminuiu, o sistema reduz a qualidade da 

transmissão para não perder a comunicação. 

Captura da Experiência: o sistema acompanha e registra atividades de seus 

usuásios e, em momento oportuno, utiliza esse conhecimento para apoiar 

atividades do usuário (KOGURE et al. 2003). 

o Exemplo: o usuário acorda todos os dias e prepara seu café, o 

sistema, ao perceber essa rotina, passa a esquentar a água pela 

manhã. 

Descoberta de Serviços: o sistema é capaz de descobrir e utilizar sei-viços 

disponíveis no ambiente (FRIDAY et al. 2001). 

o Exemplo: o usuário entra em uma loja e seu celular mostra o 

catalogo de promoções. 

Composição de Funcionalidades: o sistema fornece funcionalidades 

complexas a partir de funções elementares (SAKAMURA, 2006). 

o Exemplo: o sistema faz uma cópia de segurança utilizando as 

funcionalidades de compactação, criptografía e cópia remota. 



Interoperabilidade Espontânea: o sistema permite que dois dispositivos se 

comuniquem sem o intemédio do usuário (NIEMELA e LATVAKOSKI, 

2004). 

o Exemplo: o furicionário da empresa de energia caminha pela lua 

enquanto seu PDA se comunica com o relógio de luz das casas 

próximas para emitir a conta de luz. 

Heterogeneidade de Dispositivos: o sistema pode ser utilizado em 

diferentes dispositivos (NIEMELA e LATVAKOSKI, 2004). 

o Exemplo: para fazer um check-in e embarcar em um vôo, o usuário 

pode utilizar um terminal de apoio, um celular ou um computador. 

Tolerância a Falhas - o sistema se adapta diante de falhas no ambiente e 

continua a prover funcionalidades essenciais (SATYANARAYANAN, 

2001). 

o Exemplo: o sistema utiliza sensores de presença para contar pessoas 

em cômodos de uma casa. Ao perceber que os sensores de um quarto 

estão queimados, ele mantém a contagem a partir dos sensores 

disponíveis nos cômodos vizinhos. 

Embora a identificação dessas características contribua para definir melhor o que 

é computação ubíqua, ainda há pouca informação sobre como elas são encontradas em 

um sofhvare ubíquo. Com vistas a esclarecer esse assunto, SPINOLA et al. (2007a) 

realizaram uma segunda revisão sistemática da literatura para identificar 

comportamentos que poderiam ocorrer em sofhvares ubíquos devido à presença de uma 

determinada característica de ubiquidade. 

Os comportamentos encontrados foram denominados fatores de ubiquidade. Ao 

todo, foram encontrados 119 fatores. Cada um foi associado a uma característica de 

ubiquidade e, devido ao número elevado de fatores, aqueles considerados 

complementares foram agrupados. A tabela 1 mostra a quantidade de fatores associados 

a cada característica de ubiquidade, bem como os grupos de fatores que foram definidos 

para cada uma. No anexo B está disponível a lista completa de fatores de ubiquidade. 



Tabela 1: Quantidade de fatores por característica de ubiqüidade 

Captura da Experiência 

e Grupos de Fatores: Captura de Infoimação, Interpretação de 7 
Informação e Gerência de Informações 

Comportamento Adaptável 
23 

Grupos de Fatores: Gerência de Adaptações e Adaptação 

Composição de Funcionalidade 

Grupos de Fatores: Composição, Gerência de Serviços e 17 
Integração de Serviços 

Descoberta de Serviços 

Grupos de Fatores: Descoberta de Serviços, Conectar-se a 12 
Serviços e Seleção de Serviços 

Heterogeneidade de Dispositivos 

Grupos de Fatores: Busca por Dispositivos, Migração de 9 

Aplicação, e Compartilhamento de Recursos 

Interoperabilidade Espontânea 

Gnipos de Fatores: Gerência de Informações e 1 O 
Interoperabilidade 

Jnvisibilidade 

Grupos de Fatores: Gerência de Entidades, Interface com 8 
Usuário e Redução do Nível de Interatividade com o Usuário 

Onipreseiiça de Serviço 

Grupos de Fatores: Mobilidade, Gerência de Serviços, e 9 
Divulgação de Serviços 

Sensibilidade ao Contexto 

e Grupos de Fatores: Captura de Infoimações, Controle de 2 1 
Sensores, Gerência de Informações de Contexto, Interpretação 
da Infoimação e Compai-tilhamento da Informação 

Tolerância a Falhas 
3 

Grupos de Fatores: Falhas de Software e Falhas de Sistema 

Total 119 

Para auxiliar no entendimento, a seguir são apresentados exemplos de fatores da 

característica Sensibilidade ao Contexto que pertencem respectivamente aos grupos de 
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fatores Captura de Informações, Gerência de I~?fornzações de Contexto e Interpretação 

da Iforrnação: 

"Considerar informações de contexto físico. Neste caso, buscam-se 

informações que dizem respeito à interação entre dispositivos e ambientes. 

Por exemplo, idoirnações de mobilidade, localização, tempo, condições de 

iluminação e barulho, temperatura. " 

"Armazenar as informações consideradas úteis" 

"Contextualizar e personalizar as informações capturadas de acordo com 

preferências do usuário" 

A partir dos fatores identificados foi possível elaborar critérios mais objetivos 

para verificar se uma característica de ubiquidade está presente em um software. Nesse 

sentido, é necessário observar se o software manifesta um comportamento semelhante 

ao descrito em um dos fatores dessa característica. 

Uma vez que foi possível identificar a presença de características de ubiquidade 

em software, foi possível atualizar a definição de software ubíquo (SPINOLA et al., 

2007b): 

"A computação ubíqua se faz presente no momento em que os serviços 

ou facilidades cornputacionais são disponibilizados às pessoas de forma 

que o computador não seja uma ferramenta visível ou imprescindível 

para acesso a esses serviços. Ou seja, esses serviços ou facilidades 

podem se materializar em qualquer niomento ou lugar, de for~na 

transparente, através do uso de dispositivos de uso comum no dia-a-dia. 

Neste contexto, para que a computação ubíqua se faça presente, é 

preciso que os sistemas que compõem o ambiente contemplem 

características de ubiqüidade, tais como: onipresença dos serviços, 

invisibilidade, sensibilidade ao contexto, comportamento adaptável ou 

dinanzismo de tarefas, captura de experiências, descoberta de serviços, 

conzposição de funcionalidades, interoperabilidade espontânea, 

heterogeneidade de dispositivos e toleuância a falhas". 



Diante dessa definição, SPINOLA et al. (2008a) analisaram oito projetos de 

software ubíquo para verificar como se dava a presença dos fatores de ubiquidade. 

Nesse sentido, para cada projeto analisado foram contabilizados quantos fatores de cada 

característica de ubiquidade estavam presentes - se um projeto manifestava um 

comportamento descrito em um determinado fator, era considerado que esse fator estava 

presente no projeto. A quantidade de fatores foi utilizada para encontrar o nível de 

aderência de cada característica ao projeto, confoime a fórmula a seguir: 

Fc 
nível de aderência = - 

F t 

Onde: 

Fc é o número de fatores da característica de ubiquidade que estão presentes 

no projeto; e 

Ft é número de fatores da característica de ubiquidade cujo nível de 

aderência está sendo calculado. 

A figura 2 apresenta um gráfico com os resultados da análise. Os resultados de 

cada projeto foram consolidados, portanto, ela apresenta a média do nível de aderência 

(porcentagem de fatores contemplados) de cada característica nos projetos analisados. 

É importante observar que os resultados foram pouco unifoimes: enquanto as 

características Sensibilidade ao Contexto e Invisibilidade tiveram respectivamente a 

média de 36% e 28% de fatores contemplados, a característica Conzposição de 

Fzcncionalidade não foi manifestada nos projeto. 

Por esse motivo, SPINOLA et al. (2008b) realizaram um estudo para avaliá-los 

quanto a sua aplicabilidade em projetos de software ubíquo e seu escopo. O objetivo 

deste estudo, segundo o paradigma GoaI/Question/Metric (GQM) (BASILI e 

ROMBACH, I%%), foi: 

Analisar as características de ubiqüidade, seus fatores e grupos de 

fatores extraídos da literatura técnica 

Com o propósito de caracterizar 

Em relação a sua aplicabilidade e escopo 



Do ponto de vista de pesquisadores em engenharia de software que estejam 

trabalhando com pesquisa e desenvolvimento de projetos 

de sokware ubíquos 

No contexto da de projetos de software ubíquo 

Sensibilidade ao Contexto 

Invisibilidade 

Captura da Experiência 

Onipresença de Serviço 

Interoperabilidade Espontânea 

.Het erogeneidade de Dispositivos 

Descoberta de Seiviços 

Comportamento Adaptável 

Tolerância a Falhas 

Composição de Funcionalidade 

Figura 2: Nível de aderência médio das características de ubiquidade na análise de oito 
projetos de sofhvare ubíquo 

Esse estudo foi realizado atsavés de um sztwey3 com dez pesquisadores dos 

Grupos de Pesquisa do CNPq. Os resultados apontaram para a inclusão de três novas 

características de ubiquidade: 

Escalabilidade: o sistema pode aumentar sua capacidade com a inserção de 

novos dispositivos no ambiente. 

o Exemplo: um sistema de consulta de preços pode pennitir que mais 

pessoas o utilizem a partir da inserção de novos terminais de 

consulta. 

Segundo MAFRA (2006), um survey é uru tipo de estudo experimental utilizado para capturar 
informações sobre uma situação. Geralmente, o survey é aplicado através de questionários ou entrevistas. 



Qualidade de Serviço: o sistema consegue manter um nível de serviço pré- 

acordado. 

o Exemplo: em uma vídeo conferência, para manter a qualidade da 

voz, o sistema reduz a qualidade do vídeo transmitido. 

Privacidade e Confiança: o sistema preserva a integridade e 

confidencialidade das suas infoimações. 

o Exemplo: apenas o usuário consegue alterar o seu próprio perfil. 

Neste estudo, para cada característica de software ubíquo, havia pelo menos um 

especialista no assunto. As contribuições individuais permitiram ajustes nos fatores e a 

classificação das características de ubiquidade de acordo com o aspecto funcional, 

conforme mostra a figura 3. 

Com o resultado das revisões da literatura e do estudo, foi possível alcançar um 

conjunto consistente de fatores e características que podem ser utilizadas para 

identificar e caracterizar softwares ubíquos. Na seção seguinte, será discutido como 

esses fatores e características podem iufluenciar no desenvolvimento de software. 

Onipresença do Serviço 

Invisibilidade 

Sensibilidade ao Contexto 

Comportamento Adaptável 

Captura da Experiência 

Descoberta de Serviços 

Composição de Funcionalidades 

Interoperabilidade Espontânea 

Heterogeneidade de Dispositivos 

Tolerância a Falhas 

Aplicabilidade e Escopo 
das Características 

Figura 3: Características de ubiquidade classificadas quanto ao aspecto funcional 
(Adaptado de SPINOLA, 2008) 
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2.2. Engenharia de Software aplicada a Computação Ubíqua 

Na seção anterior foram identificadas características que podem estar presentes 

em sokware ubíquos. No contexto da engenharia de software, é interessante entender 

como essas características podem influenciar no desenvolvimento de software e, 

conseqüentemente, como elas podem ser consideradas em abordagens de apoio. 

Nesse sentido, o primeiro passo realizado foi entender como as características de 

ubiqüidade eram consideradas em abordagens de apoio a definição de requisitos. Para 

isso, SPINOLA et al. (2008b) realizaram uma revisão tradicional da literatura para 

identificar quais eram as técnicas, metodologias, métodos e processos disponíveis sobre 

o assunto. 

Foram encontradas seis abordagens através da pesquisa de trabalhos publicados 

na ACM e no IEEE: 

1. os Casos de Uso Executáveis que exploraram o detalhamento dos requisitos 

a partir da simulação de casos de uso (JORGENSEN e BOSSEN, 2003); 

2. a Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS que define quatro 

níveis de requisitos e utiliza essa linguagem para formalizar os requisitos 

associados a cada nível (GOLDSBY e CHENG, 2006); 

3. a Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptáveis e 

Sensíveis ao Contexto que prove um conjunto de passos para apoiar a 

definição de requisitos de sistemas sensíveis ao contexto e adaptáveis 

(HONG et al., 2005 e CHIU et al., 2006 e 2007); 

4. a Definição de Requisitos do Usuário com Base em uma Ontologia que 

compreende atividades para construir uma ontologia do domínio e a partir 

dela definir os requisitos de ubiqüidade (BO et al., 2007); 

5. o Mecanismo para Definição de Requisitos de Serviços que elabora 

modelos com base em uma ontologia e a partir do preenchimento de um 

questionário de caracterização (XIANG et al., 2007); e 

6. o Processo Sistemático para Análise de Requisitos de Segurança em 

Sistemas Embarcados que auxilia na identificação e tratamento dos casos 

de uso que podem trazer problemas de segurança ( W O S E  et a1.,2008). 



Essa revisão da literatura foi realizada no início de 2008, portanto, surgiu a 

desconfiança de que novos trabalhos poderiam ter surgido desde então. Como ela foi 

realizada com base em psincípios de revisão sistemáticd, havia sido elaborado unl 

protocolo de busca, o que permite que ela seja minimamente auditada e repetida 

(MAFRA e TRAVASSOS, 2005). Sendo assim, no contexto deste trabalho, ela foi 

repetida no início de 2009 e um novo trabalho foi encontrado (ver Anexo A para mais 

informações) : 

7. o Processo para Definição de Requisitos com Base nas Interações do 

Usuário que observa os comportamentos dos usuários para sugerir melhorias 

para o sistema (OYAMA et al., 2008 e MlNG et a1.,2008). 

As sete abordagens são apresentadas nas subseções a seguir. Sempre que 

possível, tentou-se identificar: passos realizados pelo desenvolvedor para utilizar a 

abordagem; apoio fornecido para inelhorar a qualidade dos requisitos; e relatos de 

estudos ou aplicações em projetos de software ubíquo. Em seguida é apresentada uma 

análise sobre a presença das caractesísticas de ubiqüidade nestas abordagens. 

2.2.1. Casos de Uso Executáveis 

JORGENSEN e BOSSEN (2003) propuseram uma técnica baseada na simulação 

de casos de uso, denominada Casos de Uso Executáveis. Ela segue um fluxo interativo 

baseado em três atividades: 

1. descrever os casos de uso a partir da análise do domínio; 

2. modelar os casos de uso utilizando uma linguagem formal; e 

3. simular os casos de uso com base nos modelos elaborados. 

A técnica apóia a definição de requisitos através da possibilidade de mostrar 

para o usuário como os requisitos que estão sendo definidos serão implementados no 

sistema. Dessa forma, ele pode verificar com maior facilidade se o fluxo de trabalho que 

está sendo desciito atende às suas necessidades. 

Como as atividades são iuterativas, a comunicação entre o desenvolvedor e o 

usuário deve ser constante para que essa técnica possa ser utilizada. Conseqüentemente, 

Revisão sistemática é uma forma de identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa relevante para uma 
questão de pesquisa (KITCHENHAN (2004). 



também são reduzidos os mal entendidos entre os usuários e desenvolvedores 

(JORGENSEN e BOSSEN, 2003). 

Os casos de uso executáveis foram utilizados na definição de requisitos do 

Pewasive Health Care Systenz (PHCS), um software ubíquo de prontuário eletrônico 

utilizado no hospital de Aarlms Country (Dinamarca). 

Embora essa abordagem tenha sido utilizada para apoiar a definição de um 

software ubíquo, ela não compreende nenhuma característica de ubiqüidade e 

aparentemente poderia ser utilizada para apoiar outros tipos de softwares que 

demandassem atenção na definição dos requisitos. 

2.2.2. Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS 

GOLDSBY e CHENG (2006) propuseram uma abordagem para definição de 

requisitos de sistemas dinamicamente adaptáveis (SDA). Ela é baseada nos quatro 

níveis de requisitos defmidor por BERRY et al. (2005): 

* nível 1 : coi-responde às atividades tradicionais de identificação de requisitos. 

Neste caso, são identificadas infoimações do domínio da aplicação que será 

construída e realizada a identificação de todas as possíveis configurações que 

o SDA pode atingir; 

nível 2: corresponde ao trabalho efetuado na definição do comportamento do 

SDA em tempo de execução para identificar quais variáveis do ambiente 

serão utilizadas para o sistema determinar como efetuar as adaptações; 

nível 3: corresponde ao trabalho executado para defillir a partir do domíiiio 

da aplicação e das informações específicas da aplicação qual técnica de 

adaptação utilizar; e 

o nível 4: corresponde ao trabalho de pesquisa com o intuito de criar novos 

mecanismos de adaptação. 

Para apoiar em sua definição, os requisitos são mapeados nos níveis descritos 

acima e depois formalizados através da modelagem na linguagem KAOS (DARDENNE 

et al., 1993). 



A abordagem considera as características Sensibilidade ao Contexto e 

Cornportamento Adaptável e fornece através dos níveis dos requisitos, conhecimento 

sobre as informações que precisam ser capturadas. Adicionalmente, a formalização dos 

requisitos permite a identificação de inconsistências. 

2.2.3. Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptáveis e 
Sensíveis ao Contexto 

HONG et al. (2005) e CHIU et al. (2006 e 2007) propuseram uma metodologia 

para definir requisitos de sistemas adaptáveis e sensíveis ao contexto. Ela fornece o 

seguinte fluxo de atividades que deve ser seguido pelo desenvolvedor: 

1. determinar os grupos de usuários do sistema; 

2. identificar os contextos em que estes grupos de usuário podem estar 

presentes; 

3. para cada contexto, listas requisitos e serviços relacionados; 

4. para cada serviço, deteirninar comportamentos sensíveis ao contexto 

requeridos pelo sistema; 

5. para cada comportamento, detalhar as funcionalidades necessárias; 

6. verificar se o conjunto de funcionalidades atende aos requisitos definidos na 

atividade 3; 

7. projetar visões de processo que capturem os conlportamentos sensíveis ao 

contexto; 

8. projetar visões de dados com base nas visões de processos e nas 

funcionalidades identificadas; 

9. projetar as visões das interfaces com o usuário com base na plataforma para 

a qual será desenvolvido o software; e 

10. verificar a consistência entre as três visões projetadas anteriormente. 

A metodologia proposta considera as características Sensibilidade ao Contexto e 

Cornportamento Adaptável. No entanto, embora apóie a identificação de 

comportamentos (fatores) associados a essas características, não foimece os 



comportamentos que são esperados em um software com essas características. 

Complementarmente, não foi relatado o uso dessa abordagem eni nenhum projeto. 

2.2.4. Definição de Requisitos do Usuário com base em uma Ontologia 

BO et al. (2007) propuseram uma abordagem para guiar os usuários na definição 

de requisitos através de uma ontologia de requisitos composta por: 

uma ontologia do domínio com conceitos e relacionamentos sobre o domínio 

cujos requisitos serão especificados; 

um conjunto de requisitos funcionais que correspondem a comportamentos 

que devem ser realizados; e 

0 um conjunto de requisitos não funcionais que correspondem a restrições que 

devem ser aplicadas aos requisitos funcionais. 

A abordagem é composta por duas etapas. Primeiro o desenvolvedor constrói a 

ontologia de requisitos, depois realiza as seguintes atividades para constrniir uma árvore 

de requisitos: 

1. decompor a ontologia de requisitos em sub-requisitos; 

2. repetir a atividade 1 para os sub-requisitos até que eles não possam mais ser 

decompostos; 

3. construis uma árvore de requisitos para conectar os requisitos definidos na 

ontologia com todos os seus sub-requisitos. 

Dessa forma, o desenvolvedor tem o mapeamento dos requisitos definidos 

anteriormente com um conjunto de requisitos mais simples, conseqüentemente mais 

fáceis de serem capturados. 

Essa abordagem não compreende nenhuma característica de ubiqüidade e 

aparentemente poderia ser utilizada para apoiar outros tipos de softwares que 

demandassem atenção na definição dos requisitos. 

2.2.5. Mecanismo para Definição de Requisitos de Servi~os 

XIANG et al. (2007) propuseram a abordagem denominada Mecanismo para 

Definição de Requisitos de Serviços, que é limitada a definição de requisitos de 

serviços. Através do preenchimento de um questionário, é elaborada uma ontologia de 



requisitos que ajuda a capturar e acumular o conheciniento ~iecessário para a definição 

dos requisitos do serviço. 

Foi realizado uma prova de conceito, onde esta abordagem foi utilizada para 

definir requisitos de um serviço de gestão de pedidos na web. Essa abordagem não 

compreende nenhuma característica de ubiqüidade e aparentemente poderia ser utilizada 

para apoiar outros tipos de softwares que demandassem atenção na definição dos 

requisitos. 

2.2.6. Processo Sistemático para Análise de Requisitos de Segurança em 
Sistemas Embarcados 

MARKOSE et al. (2008) propuseram um processo sistemático para analisar 

requisitos de segurança em sistemas embarcados. Ele é baseado nas seguintes 

atividades : 

1. desenvolver um modelo de objetos de contexto para mostrar as relações dos 

do sistema com componentes externos. Esses modelos são desenvolvidos 

através da técnica High-order Object-oriented Modeling Technique 

(HOOMT) (LKJ et al. 2001); 

2. representar os sub-componentes de cada objeto; 

3. 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 segurança; 

O processo foi utilizado para apoiar a definição de requisitos do FACTS Power 

Systenz. Nele, dispositivos foram incoi-porados em uma rede de distribuição de energia 

para prover um sistema de controle distribuído, tolerante a faíhas e em tempo real. 

Nesse processo são consideradas as características Tolerância a Falhas e 

Privacidade e Cor?Jiança. Adicionalmente, o apoio é restrito a requisitos não funcionais 

relacionados com segurança da informação. 

2.2.7. Processo para Definição de Requisitos com base nas Intenções dos 
Usuários 

OYAMA et al. (2008) e MING et al. (2008) propuseram um processo para 

definição de requisitos com base nas intenções dos usuários. Ele tem como objetivo 



descobrir os desejos do usuário e sugerir alterações no sistema. Para isso, são propostas 

as seguintes atividades: 

1. observar padrões de comportamento dos usuários, por exemplo, a freqüência 

de uso do sistema; 

2. observar relatos do usuário, por exemplo, bugs encontrados e comentários 

sobre o sistema; e 

3. associar os padrões de comportamento e relatos do usuário aos requisitos do 

sistema e alterá-los de acordo com a necessidade; 

Esse processo demanda que o sistema já esteja funcionando para ser realizado, 

portanto, se enquadra como uma abordagem incremental para a definição de requisitos. 

Embora a abordagem não compreenda nenhuma característica de ubiquidade, o trabalho 

relata o uso de softwares sensíveis ao contexto para auxiliar na observação dos padrões 

de comportamento dos usuários. 

2.2.8. Análise das Abordagens Identificadas na Literatura 

As sete abordagens identificadas foram analisadas para verificar a presença e a 

influência das características de ubiquidade. A tabela 2 mostra as características 

presentes em cada uma. Por limitação de espaço na tabela, as abordagens foram 

numeradas conforme descrito a seguir: 

1. Casos de Uso Executáveis (JORGENSEN e BOSSEN, 2003); 

2. Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS (GOLDSBY e 

CHENG, 2006); 

3 .  Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptáveis e Sensíveis 

ao Contexto (HONG et al., 2005 e CHIU et al., 2006 e 2007); 

4. Definição de Requisitos do Usuário com Base em uma Ontologia (BO et 

al., 2007); 

5. o Mecanismo para Definição de Requisitos de Serviços (XIANG et al., 

2007); 

6. Processo Sistemático para Análise de Requisitos de Segurança em 

Sistemas Embarcados (MARKOSE et a1.,2008);e 



7. Processo para Definição de Requisitos com Base nas Interações do 

Usuário (OYAMA et al., 2008 e MING et a1.,2008). 

Tabela 2: Características presentes em cada abordagem identificada na literatura 

Características de Ubiqüidade I 1 

Captura da Experiência I 

Heterogeneidade de 
Dispositivos 

Interoperabilidade Espontânea I 
Invisibilidade 

Onipresença de Serviço 

Sensibilidade ao Contexto 

Escalabilidade 

Privacidade e Confiança: I 
Qualidade de Serviço I 
Tolerância a Falhas I 

Abordagens 

Como é possível reparar, três das abordagens não contemplaram nenhuma 

característica de ubiquidade. Em uma análise mais detalhada, percebeu-se que o auxílio 

provido por elas estava associado à simplificação dos requisitos, o que basicamente era 

feito através de simulações e decomposições. Dessa forma, o apoio tinha o objetivo de 

melliorar o entendimento dos requisitos e não de fornecer conceitos e relações que 

poderiam ajudar na captura dos requisitos. Aparentemente, essas abordagens poderiam 

ser utilizadas para apoiar a definição de requisitos de outros tipos de softwares. 

Nas demais abordagens foi possível reparar que poucas características de 

ubiquidade foram consideradas. Coincidentemente, a característica Sensibilidade ao 

Contexto, que havia sido mais popular na análise de projetos de software ubíquo, 

apresentada na seção 2.1, estava presente em três dessas quatro abordagens. Essas 

informações reforçam a idéia de que falta apoio para o desenvolvimento de software 

ubíquo e sugere que Sensibilidade ao Contexto pode ser é a característica mais estudada 

do conjunto. 



2.3. Conclusão 

Este capítulo apresentou 13 características de ubiquidade que representam 

propriedades que podem ser notadas em softwares ubíquos. Como havia pouca 

informação sobre como identificá-las em softwares, foram apresentados 

comportamentos, denominados fatores de ubiquidade, que poderiam ocorrer devido à 

presença dessas características no software. Esses fatores e características contribuíram 

para uma definição mais precisa do que é um software ubíquo. 

Em seguida, foi analisado como essas características poderiam ser consideradas 

no desenvolvimento de software ubíquo. Nesse sentido foi realizada uma revisão 

tradicional da literatura para identificar trabalhos que apoiassem à definição de 

requisitos de software ubíquo e, a partir deles, investigar como as características de 

ubiqüidade eram tratadas. 

Como nenhum dos trabalhos identificados considerava todas as características de 

ubiquidade, seria interessante elaborar uma abordagem que considerasse os conceitos e 

relações presentes nos fatores das características de ubiqüidade. No entanto, como 

identificar essas informações não é simples, no capítulo seguinte será apresentada uma 

estratégia para formalizar essas características em modelos, de forma a peimitir que 

suas informações sejam explicitadas. 



Capítulo 3 - Modelos de Ubiqüidade 

Este capítulo apresenta como as características de ubiqiiidadepodern ser 
organizadas e estruturadas em modelos que compreendem seus 
principais conceitos e relações. 

3.1. Introdução 

No capítulo anterior foram apresentadas as características de ubiquidade 

consideradas neste trabalho. Para cada uma foram descritos fatores, ou seja, 

comportamentos que podem estar presente neste tipo de software, por exemplo: 

Categorizar contexto com base na fonte de dados de suas iufoimações 

(informações de rede, dispositivo e interação do usuário); 

Compartilhar informações de contexto com usuários e outros dispositivos; e 

Considerar semântica na interpretação de informação de contexto. 

Seria interessante identificar os conceitos e relações importantes dos fatores das 

características de ubiquidade. Uma vez identifícadas, essas informações poderiam ser 

explicitadas através de modelos. Essa estratégia também poderia tomar mais fácil o 

entendimento das características, pois suas principais informações estariam 

representadas graficamente. 

Contudo, como os fatores apresentados no capítulo anterior foram redigidos de 

forma muito diferente e com informações em diferentes níveis de abstração, para 

modelá-los, seria interessante reescrevê-los na forma de requisitos gerais que, além de 

homogeneizá-los, destacassem os conceitos e relações que deveriam estar contidos nos 

modelos. 

Sendo assim, a seção 3.2 apresenta como os fatores foram reescritos e como os 

conceitos e relações de cada característica de ubiquidade foram destacadas, a seção 3.3 

apresenta como eles foram modelados e, finalmente, a seção 3.4 conclui este capítulo. 



3.2. Organização das Características de Ubiqüidade 

Com vistas a reescrever os fatores na forma de requisitos para a elaboração dos 

modelos foi necessário analisar os fatores disponíveis no Anexo B para identificar os 

conceitos vinculados ao domínio de ubiquidade, bem como para identificar relações 

entre esses conceitos. 

Nesse sentido, as listagens a seguir exemplificam conceitos e relações que 

podem ser encontrados em seis fatores da característica Sensibilidade ao Contexto. Os 

conceitos e relações importantes foram identificados a partir da interpretação de cada 

fator por um especialista em ubiquidade. 

Fator 1: Tratar alto acoplamento: existe relacionamento entre informações contextuais em 
diferentes níveis de abstração. É preciso gerenciar estes relacionamentos 

Conceitos importantes: 

i. informação de contexto; 

ii. relacionamento de informação de contexto; e 

iii. nível de abstração do relacionamento da informação de contexto. 

Relações importantes: 

a. os relacionamentos das infoimações de contexto podem ser gerenciados. 

Fator 2: Categorizar contexto com base na fonte de dados de suas informações (informações de 
rede, dispositivo e interação do usuário) 

Conceitos importantes: 

i. informação de contexto; e 

ii. fonte de dados da informação de contexto. 

Relações importantes: 

a. as informações de contextos podem ser categorizadas, mas para isso, dependem de sua 
fonte de dados. 

Fator 3: Compartilhar informações de contexto com usuários e outros dispositivos. 
Disponibilizar para o usuário as informações de contexto como um recurso a ser utilizado para, 
por exemplo, efetuar configurações no software. 

Conceitos importantes: 

1. informação de contexto 

Relações importantes: 

a. a informação de contexto pode ser compartilhada 



Fator 4: Considerar semântica na interpretação de informação de contexto. 

Conceitos importantes: 

i. informação de contexto; e 

ii. semântica da mfoimação de contexto. 

Relações importantes: 

a. a informação de contexto pode ser interpretada, mas para isso, depende da sua 
semântica. 

Fator 5: Controlar os sensores (ativolem espera). 

Conceitos importantes: 

i. sensores. 

Relações importantes: 

a. sensores podem ser controlados. 

Fator 6: Considerar informações de contexto de sistema. Aquelas relacionadas aos dispositivos, 
infra-estrutura do ambiente (informações de hardware utilizado (CPU, memória, tamanho da 
tela, energia), largura de banda disponível nos dispositivos acessíveis) e outras aplicações que 
estão relacionadas para compor o sistema 

Conceitos importantes: 

i. informação de contexto 

ii. informação de sistema 

Relações importantes: 

a. informação de sistema é um tipo de informação de contexto. 

Seria interessante que essas iuformações pudessem ser explicitadas de alguma 

foima no momento em que um fator fosse redigido, pois neste momento, os conceitos 

importantes poderiam ser destacados pelo próprio especialista no domínio que os 

elaborou. Adicionalmente, a identificação prévia desses conceitos poderia facilitar a 

leitura dos fatores por outros pesquisadores, pois os conceitos seriam fornecidos de 

forma mais direta aos leitores. 

Nesse sentido, foi idealizado um formato padronizado para descrever os fatores 

de ubiqüidade na forma de requisitos que pudessem ser utilizados para apoiar a sua 

modelagem. Para tal, foi investigada a possibilidade de agrupar os conceitos e relações 

importantes. O resultado foi a classificação dos conceitos em duas classes e das relações 

em quatro classes, conforme descrito a seguir: 



Classes de Conceitos: 

Entidade: é possível perceber que alguns conceitos representam os 

elementos principais necessários para descrever cada fator, por exemplo, 

como é o caso de informação de contexto. A esse tipo de conceito foi dado o 

nome Entidade. 

Serviço: é possível perceber também que são descritas funcionalidades que 

envolvem entidades, como é o caso do fator 5, onde controlar está associado 

a Sensor. A esse tipo de conceito foi dado o nome Serviço. 

Classes de Relações: 

Funcionalidade: um serviço associado a uma entidade fornece a idéia de 

que uma funcionalidade pode ser realizada, por exemplo, controlar sensores. 

Dependência: em alguns casos funcionalidades são descritas, mas há 

dependência de uma terceira entidade, como é o caso do fator 4, onde para a 

idoirnação de contexto ser interpretada (funcionalidade) é necessário 

conhecer a sua semântica. 

Tipo: algumas entidades são descritas como se fossem um t& de outra, por 

exemplo, no fator 6, informação de sistema é um tipo de informação de 

contexto. 

Atributo: algumas entidades são descritas como se fossem atributos de 

outras, como é o caso do fator 1, onde informação de contexto possui 

atributo relacionanzento que possui atributo nível de abstração. 

Além dessas classes, o formato proposto também deveria contemplar as 

informações complementares utilizadas em alguns dos fatores para fornecer exemplos e 

explicações mais detalhadas sobre os seus conceitos. Por exemplo, no fator 6 há uma 

definição sobre informação de sistema e exemplos desse tipo de infonnação. 

Como essas informações complementares apareciam em apenas alguns fatores, 

foi decidido que um fator poderia ser composto por duas partes. A primeira teria o 

objetivo de descrever os conceitos e relações importantes agrupados nas classes 

descritas anteriormente. A segunda parte seria opcional, teria o objetivo de descrever 

essas informações complementares e não seria estruturada dentro do formato padrão, 

portanto, sua descrição seria livre. Parte dessa decisão foi motivada pelo fato de que 



essas iufomações complementares não serão consideradas na formalização das 

características de ubiqüidade, descrita na seção seguinte. 

Sendo assim, foi elaborado unl formato para a primeira parte do fator, feito com 

base em uma frase estruturada por uma regra na notação ABNF (CROCKER e 

OVERELL, 2008), conforme descrito a seguir: 

Regras: 

primeira parte do fator= "O sistema deve" 

("considerar" *atributo enfidade 1 

"considerar" entidade tipo I 

funcionalidade [dependência]). 

funcionalidade = serviço *atributo enfidade 

dependência = "de acordo com" *atributo entidade I 

"a partir do uso de" *atributo 

entidade 

tipo = "do tipo" entidade 

atributo = entidade 

entidade <nome da entidade no singular> 

serviço <nome do serviço no infinitivo> 

Cabe destacar que no contexto deste trabalho, os elementos gramaticais não 

foram considerados no formato proposto, portanto, as frases geradas devem ser 

corrigidas após a sua criação. Por exemplo, nas frases a seguir os trechos sublinhados 

foram iuseridos para que elas fizessem sentido: O sistema deve categorizar inforrnaç- 

de contexto de acordo c0111 g fonte de dados; e: O sistema deve gerenciar a 

relacionamenios das informaç& de contexto. 

Na notação utilizada para descrever o formato proposto, uma regra mais 

complexa pode ser formada a partir de outras mais simples. Para facilitar o 

entendimento dessas regras, elas são explicadas a seguir: 

A primeira parte do fator sempre começa com "O sistema deve" e continua 

com uma das seguintes opções: (I) "considerarJJ zero ou mais atributos e 

uma entidade; (2) "considerar" uma entidade e um tipo para essa entidade; 

ou (3) uma funcionalidade que pode opcionalmente ter uma dependência. 



Cada regra, por sua vez, pode ser expandida: 

Um atributo também é uma entidade, mas ao usá-lo, fica caracterizado que 

essa entidade possui uma relação de atributo com outra entidade. Por 

exemplo, no fator "O sistenza deve considerar o nível de abstração dos 

relacionamentos das informações de contexto", nível de abstração é atributo 

de relacionamento que é atributo de informação de contexto. 

Um tipo caracteriza que a entidade seguinte é um tipo da entidade anterior, 

por exemplo, no fator "O sistenza deve considerar infoumações de contexto 

do t@o informação de sistema.", informação de sistema é um tipo de 

info7mação de contexto. 

Uma funcionalidade caracteriza que um serviço está associado a um 

atributo ou a uma entidade, por exemplo, no fator "O sistema deve 

controlar sensores", o serviço controlar está associado à entidade sensores. 

Uma dependência caracteriza que um serviço de uma funcionalidade tem 

uma relação de dependência com outro atributo ou entidade, por exemplo, 

o fator "O sistema deve categorizar informações de contexto de acordo com 

sua fonte de dados.", o serviço categorizar depende do atributo fonte de 

dados da entidade informação de contexto. 

Uma vez defmido o formato, todos os fatores de ubiquidade foram revisados e 

adequados a ele. Durante essa atividade percebeu-se que alguns fatores precisavam ser 

particionados em dois ou três fatores para se adequarem ao novo foimato, portanto, após 

a revisão, a lista de fatores aumentou em quantidade, mas manteve os mesmos conceitos 

e relações. 

Em seguida, todos os fatores revisados foram avaliados pelo pesquisador que 

havia feito a sua descrição original. Essa avaliação permitiu a identificação de algumas 

correções ainda necessárias e que foram todas realizadas. O resultado está disponível no 

anexo B. 

Adicionalmente, cada fator recebeu um identificados único composto pela sigla 

da característica de ubiquidade e um número de dois algarismos, por exemplo, SCO1 

representa o primeiro fator da característica @nsiBilidade ao Contexto. Neste trabalho, 



esse identificados tem uin papel muito importante, pois permite que seja feita a 

rastreabilidade dos ai-iefatos derivados de cada fator. 

Com vista a facilitar a compreensão do novo padrão, os fatores apresentados 

anterionnente foram reesciitos no novo formato padrão: 

Fator 1: Tratar alto acoplamento: existe relacionamento entre infonnações contextuais em 
diferentes níveis de abstração. É preciso gerenciar estes relacionainentos 

Reescrito novo formato: 

Fator SCO1: O sistema deve considerar o nível de abstração dos relacionamentos das 
informações de contexto. 

Fator SC02: O sistema deve gerenciar os relacionamentos das infosmações de contexto. 

Considerações: 

* Esse fator foi particionado em dois. 

Fator 2: Categorizar contexto com base na fonte de dados de suas informações (infosmações de 
rede, dispositivo e interação do usuásio) 

I Reescrito novo formato: I 
Fator SC03: O sistema deve categoiizar informações de contexto de acordo com sua fonte 
de dados. 

Fator 3: Compartilhar infosmações de contexto com usuários e outros dispositivos. 
Disponibilizar para o usuário as informações de contexto como um recurso a ser utilizado para, 
por exemplo, efetuar configurações no software. 

Reescrito novo formato: 

Fator SC04: O sistema deve compartilhar infosmações de contexto. O compartilhamento 
pode ser entre usuários ou entre dispositivos, podendo ser utilizado, por exeinplo, para 
efetuar configurações no software. 

Considerações: 

Esse fator utiliza informações complementares para explicar como as infonnações de 
contexto podem ser coinpai-íilhadas. 

Fator 4: Considerar semântica na interpretação de infosmação de contexto. 

Reescrito novo formato: 

Fator SC05: O sistema deve inteipretar infosmações de contexto de acordo com a sua 
seinântica. 

Fator 5: Controlar os sensores (ativolem espera). 

Reescrito novo formato: 

Fator SC06: O sistema deve controlar os sensores. 



Fator 06: Considerar infoimações de contexto de sistema. Aquelas relacionadas aos 
dispositivos, infi-a-estrutura do ambiente, como, por exemplo, informações de hardware 
utilizado: CPU, memória, tamanho da tela, energia, largura de banda disponível nos dispositivos 
acessíveis, bem como, outras aplicações que estão relacionadas para compor o sistema 

I Reescrito novo formato: 

Fator SC07: O sistema deve considerar infonnações de contexto do tipo informação de 
sistema. Essas informações são aquelas relacionadas aos dispositivos, infia-estrutura do 
ambiente, como, por exemplo, informações de hardware utilizado: CPU, memória, tamanho 
da tela, energia, largura de banda disponível nos dispositivos acessíveis, bem como, outras 
aplicações que estão relacionadas para compor o sistema 

Esse fator utiliza informações complementares para exemplifícar e explicar o que é uma 
informação de sistema. 

A partir desses fatores e da explicação fornecida anteriormente sobre o foimato 

padrão, podem ser identificadas os seguintes conceitos e relações: 
- - 

Fator SCO1: O sistema deve considerar o nível de abstração (atributo) dos relacionamentos 
(atributo) das informações de contexto (entidade). 

Fator SC02: O sistema deve gerenciar (serviço) os relacionamentos (atributo) das informações 
de contexto (entidade). 

Fator SC03: O sistema deve categorizar (serviço) informações de contexto (entidade) de acordo 
com sua fonte de dados (entidade). 

categorizar depende de fonte de dados. 

Fator SC04: O sistema deve compai-tilhar (serviço) informações de contexto (entidade). O 
compartilhamento pode ser entre usuários ou entre dispositivos, podendo ser utilizado, por 
exemplo, para efetuar configurações no software. 

Fator SC05: O sistema deve interpretar (serviço) infoimações de contexto (entidade) de acordo 
com a sua (entidade) semântica (atributo). 

interpretar depende de semântica. 

"sua semântica" é uma forma de escrever "semântica (atributo) da infoimação de 
contexto (entidade)" 

Fator SC06: O sistema deve controlar (serviço) sensores (entidade). 

Fator SC07: O sistema deve considerar infoimações de contexto (entidade) do tipo informação 
de sistema (entidade). Essas informações são aquelas relacionadas aos dispositivos, infia- 
estrutura do ambiente (informações de hardware utilizado (CPU, memória, tamanho da tela, 
energia), largura de banda disponível nos dispositivos acessíveis) e outras aplicações que estão 
relacionadas para compor o sistema. 

o informação de sistema é um tipo de infomação de contexto 

Na seção seguinte, os fatores descritos neste novo formato são explorados para 

elaborar modelos sobre as características de ubiqüidade. 



3.3. Constru~ão dos Modelos de Ubiqüidade 

Os modelos de ubiquidade foram elaborados com o propósito de apresentar os 

conceitos e relações de cada característica de ubiquidade em um foimato mais 

estruturado e gráfico. Dessa foirna, acredita-se que fique mais fácil para um pesquisador 

entender as informações relacionadas ao conjunto de características de ubiquidade 

apresentados no capítulo anterior. 

A primeira etapa para constmir esses modelos foi escolher a linguagem que seria 

utilizada. No início deste trabalho foi avaliada a possibilidade de representar as 

informações dos fatores em modelos de features utilizando alguma notação de 

engenharia de domínio. 

Nesse sentido, foram analisadas algumas notações descritas em uma revisão da 

literatura realizada por OLIVEIRA (2006). Como resultado, foi percebido que as 

informações disponíveis nos fatores não eram suficientes para gerar esses modelos de 

foirna adequada. Faltariam informações fundamentais, como: variantes, elementos 

opcionais e obrigatórios etc. Sendo assim, optou-se por estender a notação UnlJied 

Modeling Language (UML) (OMG, 2009) para elaborar os modelos de ubiqüidade. 

A UML estabelece um meta-modelo que define a semântica para cada um dos 

seus diagramas (OMG, 2009). Este meta-modelo é especificado através de um diagrama 

de classes e defme o significado de cada elemento e relacionamento que pode ser 

utilizado. 

Nesse trabalho foi desenvolvido um meta-modelo para que o diagrama de 

classes da UML pudesse contemplar os conceitos e relações importantes dos fatores de 

cada característica de ubiquidade. 

Segundo SODERSTROM (2002), por prover uma ilustração dos conceitos 

básicos e de seus relacionamentos, um meta-modelo pode facilitar o entendimento de 

um modelo, mesmo para leitores com pouca experiência. YANGFAN et al. (2005) 

acrescenta que um meta-modelo tem o intuito de nortear a construção de modelos, 

especificando o que pode e o que não pode ser modelado. Um meta-modelo pode ser 

usado também para permitir a integração entre diferentes ambientes de modelagem; 

melhorar a comunicação entre desenvolvedores; e validar a consistência de modelos 

(OLIVEIRA, 2006). 



Para elaborar o meta-modelo, foi verificado como os fatores poderiam ser 

modelados. Sendo assim, as classes descritas na seção anterior foram mapeadas em 

elementos e relacionamentos do modelo, o que foi feito da seguinte forma: 

Entidade: foi mapeada para uma classe com o estereótipo «entidade». 

Serviço: foi mapeado para uma classe com o estereótipo «sei-viço>>. 

Funcionalidade: foi mapeado para um relacionamento de associação com 

origem em uma entidade e destino em um serviço. 

Dependência: foi mapeado para um relacionamento de dependência com 

origem em um serviço e destino em uma entidade. 

Tipo: foi mapeada para um relacionamento de generalização com origem e 

destino em entidades distintas. 

Atributo: foi mapeado para um relacionamento de agregação com origem e 

destino em entidades distintas. 

A partir desse mapeamento, o meta-modelo, ilustrado na figura 4 foi elaborado. 

A partir dele é possível verificar as seguintes restrições: 

1. um serviço pode depender de zero ou mais (0. .*) entidades; 

2. uma entidade pode ser dependência de zero ou mais (O..*) serviços; 

3. um serviço deve estar associado a uma ou mais entidades (I.. *); 

4. uma entidade pode ser associada com zero ou mais (O..") serviços; 

5. uma entidade pode opcionalmente (O..l) ter um pai e pode ter zero ou mais 

filhos (O..*), nestes casos, tanto o pai quanto os filhos devem ser também 

entidades; e 

6. uma entidade pode ter zero ou mais (0.. *) agregações com outras entidades. 

Adicionalmente, algumas restrições não foram representadas no meta-modelo 

devido a dificuldade em representá-las, portanto, foram descritas a seguir: 

7. entidades e serviços não podem ter relacionamentos recursivos, ou seja, aqueles 

em que a origem é a mesma do destino; e 



agregação 

Serviço 

dependência . , 
o..* o..* 

associação 

generalização 

Figura 4: Meta-modelo das características de software ubíquo 

8. entidades e serviços não podem ter relacionamentos circulares, ou seja, aqueles 

em que dois elementos possuem dois relacionamentos entre si, do mesmo tipo, 

mas com sentidos opostos. 

Segundo CLEMENTS et al. (2004), para evitar ei-ros de inteiyretação de 

inodelos, é importante explicar o significado da notação utilizada, portanto ela foi 

novamente descrita, dessa vez, do ponto de vista de quem está lendo o modelo. Os 

elementos podem ser: 

Classe com estereótipo Entidade: representa um conceito relevante para 

uma característica de software ubíquo. 

Classe com estereótipo Serviço: representa uma funcionalidade associada a 

uma entidade. 

E os relacionamentos podem ser: 

Generalização: é um relacionamento entre duas entidades distintas que 

representa a herança entre elas (BOOCH, 1994). Neste tipo de 

relacionamento, há uma entidade denominada pai e outra denominada filha. 

A filha herda as características do pai. A generalização é representada 

conforme a figura 5. 
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1 <<entid&de>> 1 <<entidade>> 
Filho 

Figura 5: Exemplo de relacionamento de generalização 

Agregação: é 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. A agregação é representada confoime a figura 6; 

<<entidade>> <<entidade>> 
Todo Parte 

Figura 6: Exemplo de relacionamento de agregação 

Associação: é um relacionamento entre um serviço e uma entidade que 

representa que um atua sobre o outro. A associação entre um serviço e uma 

entidade é ilustrada na figura 7. 

Figura 7: Exemplo de relacionamento de associação 

<<serviço>> 
Sewiço 

Dependência: é um relacionamento que representa que um serviço precisa 

consumir uma entidade para ser executado. A dependência é representada 

conforme a figura 8. 

<<entidade>> 
Entidade 

Figura 8: Exemplo de relacionamento de dependência 

Com o meta-modelo elaborado, o próximo passo foi construir os modelos de 

ubiquidade, o que foi feito com base nas informações dos fatores sobre os conceitos e 

relações importantes de cada característica de ubiquidade. 

Na modelagem também foi convencionado que todo elemento deveria fazer 

referência aos fatores que o originaram. Nesse sentido, após o nome do elemento foram 



inseridos, entre parêntesis, os códigos desses fatores. Essa é urna informação importante 

para que os artefatos, que venham a ser construídos a partir destes modelos, possam 

apontar para os fatores de ubiqüidade que estão relacionados (rastseabilidade). 

Para mostrar como deve ser elaborado um modelo de ubiqüidade, os fatores 

apresentados na seção anterior são reapresentados a seguir: 

Fator SCO1: O sistema deve considerar o nível de abstração (atributo) dos relacionamentos 
(atributo) das infonnações de contexto (entidade). 

Fator SC02: O sistema deve gerenciar (serviço) os relacionamentos (atributo) das informações 
de contexto (entidade). 

Fator SC03: O sistema deve categorizar (serviço) informações de contexto (entidade) de acordo 
com sua fonte de dados (entidade). 

categouizar depende de fonte de dados. 

Fator SC04: O sistema deve compartilhar (sesviço) infonnações de contexto (entidade). O 
compartilhamento pode ser entre usuários ou entre dispositivos, podendo ser utilizado, por 
exemplo, para efetuar configurações no software. 

Fator SC05: O sistema deve interpretar (serviço) informações de contexto (entidade) de acordo 
com a sua (entidade) semântica (atributo). 

interyretau depende de semântica. 

"sua semântica" é uma forma de escrever "semântica (atributo) da informação de 
contexto (entidade)" 

Fator SC06: O sistema deve controlar (serviço) sensores (entidade). 

Fator SC07: O sistema deve considerar informações de contexto (entidade) do tipo infoi-mação 
de sistema (entidade). Essas infosmações são aquelas relacionadas aos dispositivos, infsa- 
estsutura do ambiente (informações de hardware utilizado (CPU, memória, tamanho da tela, 
energia), largura de banda disponível e dispositivos acessíveis) e outras aplicações que estão 
relacionadas para compor o sistema. 

infol-mação de sistema é um tipo de informação de contexto 

A figura 9 ilustra o modelo construído. É possível reparar que cada conceito 

destacado nos fatores foi modelado em uma entidade ou serviço. Adicionalmente, os 

relacionamentos entre esses elementos se tornam muito mais claros quando observados 

do ponto de vista do modelo. 

Por exemplo, no modelo apresentado, informação de contexto possuí uma 

agregação com relacionamento porque no fator SCOl, relacionamerzto é atributo de 

informação de contexto. De forma semelhante, interpretar está associada a informação 

de contexto e depende da semântica da injorrnação de contexto porque essas relações 

foram explicitadas no fatos SC05 



<<entidade>> 
Fonte de Dados (SC03) 

<<entidade>> 
Informação de Sistema (SC07) 

<<serviço>> 
Categorizar (SC03) h 1 

p & F l ( / ( /  Interpretar (SC05) 

<<serviço>> 
Compartilhar (SC04) 

<<entidade>> <<entidade>> 
Semântica (SC05) Relacionamento (SCOl,SC02) 

V V 

<<entidade>> 
Informação de Contexto 

(scol,sco2,sco3,sco4,sco5,.sco7) 

<<serviço>> 
Controlar (SC06) t -i <<entidade>> 

Sensores (SCO6) 

WveI de Abstração (SCO1) 

Figura 9: Exemplo de modelo de ubiqüidade de parte da característica Sensibilidade ao 
Contexto 

Os modelos completos de cada uma das características estão disponíveis no 

anexo C. Cabe destacar que, no escopo deste trabalho, foram modeladas apenas as 

características funcionais: Captura da Experiência, Comportamento Adaptável, 

Composição de Funcionalidade, Descoberta de Sei-viços, Heterogeneidade de 

Dispositivos, Iuteroperabilidade Espontânea, Iuvisibilidade, Onipresença do Serviço e 

Sensibilidade ao Contexto. 

3.4. Conclusão 

Este capítulo apresentou como as informações importantes de cada característica 

de ubiqüidade podem ser formalizadas em modelos. Nesse sentido, foram modelados os 

conceitos e relações importantes descritos em cada fator. 

Para tal foi necessário preparar um novo formato para a descrição dos fatores e 

adequar a ele os 119 fatores citados na tabela 1 (página 11) e disponíveis no Anexo B. 

Neste processo, alguns fatores foram particionados, o que resultou em uma lista maior 

de fatores. Entretanto, independente do tamanho da lista, os conceitos permaneceram os 

mesmos. 
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Os fatores adequados ao novo foimato são apresentados no anexo B. A partir 

deles foi possível elaborar um modelo para cada característica de ubiqüidade, conforme 

apresentado no anexo C. 

No próximo capítulo, esses modelos serão utilizados como base de uina 

abordagem para apoiar o desenvolvedor na defiuição de requisitos de ubiqüidade. Nesse 

sentido, será visto como as informações desses modelos podem ser transfoimadas em 

perguntas que guiem o desenvolvedor na captura dos requisitos associados às 

características de ubiqüidade. 



Capítulo 4 - UbiCheck: Uma Abordagem para 
Apoiar a Defini~ão de Requisitos de Ubiquidade 

Este capítulo apresenta UbiCheck, uma abordagem proposta para 
auxiliar o desenvolvedor na defizição de requisitos de ubiqüidade enz 
projetos de software. Ela explicita o conhecimento formalizado nos 
modelos de ubiqüidade em um guia que pode se7/ utilizado para indicar 
para o desenvolvedor as infomações que devem ser capturadas pelos 
requisitos de ubiqiiidade. 

I Introdução 

Nos capítulos anteriores foram apresentados e formalizados fatores e 

características que podem estar presentes em softwares ubíquos. Neste capítulo, essas 

informações serão organizadas com o objetivo de propor uma abordagem para auxiliar o 

desenvolvedor a definir requisitos de softwares ubíquos. 

Segundo OLIVEIRA et al. (2000) o conhecimento do domínio pode revelar 

conceitos, descrições e relações que poderiam ser organizados para evidenciar em cada 

etapa do desenvolvimento o que precisa ser investigado. Na d e f ~ ç ã o  de requisitos em 

particular, esse conhecimento poderia ser utilizado para destacar informações que 

deveriam ser capturadas nos requisitos de ubiquidade do software. 

Nesse sentido, os modelos elaborados anteriormente poderiam ser utilizados 

para fornecer conceitos e relações que poderiam ajudar na definição de requisitos de 

ubiqüidade. Entretanto, seria interessante que essas informações fossem trabalhadas 

para tornar o seu uso mais simples durante o desenvolvimento do software. 

Sendo assim, surgiu a idéia de elaborar uma abordagem com objetivo de 

apresentar informações que permitam guiar o engenheiro de software na captura dos 

requisitos de ubiquidade, a qual foi chamada UbiCheck (PINTO et al. 2008, SPINOLA 

et al. 2009). Esse Guia para a Definição de Requisitos de Ubiquidade é representado por 

um checklist com perguntas sobre os assuntos importantes que devem ser capturados 

nos requisitos de ubiquidade. 

Segundo LAITENBERGER et al. (200 I), responder perguntas de um checklist 

permitem direcionar o foco do engenheiro de software para as informações contidas 



nestas perguntas. Dessa forma, é esperado que com o uso do Guia para Definição de 

Requisitos de Ubiquidade seja possível consepyir reduzir a quantidade de defeitos de 

omissão5 no documento de requisitos. 

Na seção 4.2, a abordagem proposta será apresentada e em seguida, na seção 4.3, 

as suas atividades serão explicadas. Por fim, a seção 4.4 concluirá este capítulo. 

4.2. Visão Geral de UbíCheck 

UbiCheck é uma abordagem para apoiar a definição de requisitos de ubiquidade. 

Ela está inserida no contexto de uma pesquisa mais ampla com objetivo de apoiar o 

desenvolvimento de software ubíquo (SPINOLA, 2008), que contempla também a 

inspeção de requisitos. A figura 10 representa uma visão geral dessa pesquisa, 

indicando: (I) os responsáveis pela execução de cada etapa; (2) as etapas consideradas; 

(3) as atividades executadas em cada etapa; e (4) as atividades realizadas com UbiCheck 

(marcadas em cinza). 

% Especialista no Domínio &$ -V ~ n ~ e n  heiro de Soflware & h g e n  heiro de software &s ~ n g e n  heiro de Software -.- 

I: Configuraçáo 
2: Caracterizaçáo do Proje 3: Definição de Requisitos 4: Verificação de 

de Software Ubíquo de Ubiqüidade Requisitos de Ubiqüidade 

Identificar 
Modelos de Ubiquidade Fatores de Ubiquidade 

Relevantes no Projeto 
Elaborar 

Guia de Defin ição de 1 
Requisitos de Ubiquidade I 1  Verificar I 

Figura 10: Visão geral do arcabouço para apoiar a definição e a verificação de requisitos 
de software ubíquo (SPINOLA, et al. 2008b) 

A abordagem completa tem início com a sua Configuração. Nessa etapa as 

características de ubiquidade são formalizadas em modelos e depois transformadas em 

um guia com perguntas para auxiliar na definição e na verificação de requisitos de 

ubiquidade. 

Omissão é um tipo de defeito que representa que informa@es que deveriam ser capturadas não foram 
por algum motivo (BASILI et al., 1996). 



É importante destacar que esta atividade é responsável por preparar o guia 

(checklist) que será utilizado posteriormente para apoiar a definição de requisitos de 

ubiquidade a partir de Ubiclzeck. Nesse sentido, um especialista no domínio da 

computação ubíqua realiza as seguintes atividades: 

Elaborar Modelos Conceituais: nesta atividade as características são 

formalizadas em modelos, confoi-nie foi descrito no capítulo 3; 

Elaborar Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade: nesta 

atividade os modelos de ubiquidade são processados e perguntas sobre 

informações que precisam ser captusadas durante a definição de requisitos 

são elaboradas; e 

Elaborar Guia para Verificação de Requisitos de Ubiqüidade: nesta 

atividade os modelos de ubiquidade são processados e transformados em 

perguntas que serão utilizadas para verificar se as informações que 

precisavam ser capturadas durante a definição de requisitos foram descritas 

no documento de requisitos do sokware. 

Estas atividades, embora pertencentes a abordagem como um todo, estão no 

escopo deste trabalho e, portanto, todos os artefatos necessários para aplicação de 

Ubicheck para definição de requisitos já foram construídos. Desta forma, essas 

atividades só deveriam ser executadas novamente se houver alguma mudança nas 

características de ubiqüidade. Os modelos de ubiquidade estão disponíveis no anexo C e 

o Guiapara Definição de Requisitos de Ubiqüidade está disponível no anexo D. 

A próxima etapa a ser realizada é a Caracterização do Projeto de Software 

Ubíquo, onde as necessidades do projeto são identificadas através da seguinte atividade: 

Identificar Fatores de Ubiquidade Relevantes no Projeto: nesta atividade 

as necessidades do projeto são identificadas através de questionários que 

mapeiam os interesses do desenvolvedor com os fatores e características de 

ubiquidade que podem ser relevantes para o projeto. 

Na etapa de Definição de Requisitos de Ubiqüidade o desenvolvedor aplica o 

guia para definição de requisitos elaborado anteriormente e preenche o documento de 

requisitos de software com as informações capturadas. As seguintes atividades são 

realizadas: 



Configurar o Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade: nesta 

atividade o desenvolvedor especializa o guia para definição de requisitos de 

ubiqüidade para que as necessidades do projeto sejam contempladas; e 

D e f ~  Requisitos de Ubiqüidade do Projeto: nesta atividade os requisitos 

do projeto relacionados às características de ubiqüidade são capturados e o 

documento de requisitos de software é preenchido com essas iuformações. 

Na etapa seguinte é realizada a Verificação dos Requisitos de Ubiquidade. 

Nela, o documento de requisitos de software é inspecionado no intuito de assegurar que 

as informações que deveriam ser capturadas foram documentadas adequadamente. As 

seguintes atividades são realizadas: 

Configurar Guia para Verificação de Requisitos de Ubiqüidade: nesta 

atividade o Guia pava VeriJicação de Requisitos de Ubiqüidade é 

especializado para contemplar as necessidades do projeto; e 

Verificar Requisitos de Ubiqüidade do Projeto: nesta atividade o 

documento de requisitos de software elaborado na etapa antesior é verificado 

e os ei-ros encontrados são encaminhados para correção. 

Conforme foi explicado anteriormente, essa abordagem completa faz parte de 

uma pesquisa mais ampla. No contexto dessa dissertação, UbiCheck contenipla apenas 

as etapas referentes a definição de requisitos. Sendo assim, como não há apoio para a 

identificação dos fatores relevantes para o projeto e a veiificação dos requisitos 

definidos pela abordagem, essas atividades ficam a cargo do desenvolvedor. 

Nesse sentido, a figura 11, apresenta o encadeameiito das atividades de 

Espeuaiista no Domínio &ingenheim de sofiware 

2. Definição de Requlsltos 
de Ubiqu idade 

Guia de Definição de 

Figura 11: Visão geral de UbiClzeck 
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UbiCheck, indicando: ( 1 )  os responsáveis pela exec~ição de cada etapa; (2) as etapas 

consideradas; e (3) as atividades executadas em cada etapa; e (4) os artefatos 

consumidos e gerados no processo. As atividades realizadas na abordagem são 

explicadas na seção a seguir. 

4.3. Atividades de UbíCheck 

Conforme apresentado na seção anterior, UbiCJ~eck possui duas etapas, cada 

uma com duas atividades. A primeira está associada à Configuração de UbiClzeck, ou 

seja, a preparação dos artefatos necessários para que ela possa ser utilizada. Cabe 

ressaltar que essa etapa já foi realizada nesta dissertação e o Guia para DeJinição de 

Requisitos de Ubiqüidade elaborado está disponível no anexo D. 

A primeira atividade da etapa de Configuração de UbiCheck é a formalização 

das características de ubiquidade em modelos. Como ela foi apresentada no capítulo 

anterior, não será abordada novamente. 

Já a segunda etapa, está associada à Definição de Requisitos de Ubiquidade, 

onde, para cada projeto, o desenvolvedor utiliza os artefatos gerados anteriormente para 

auxiliá-lo. 

As próximas subseções explicam as atividades seguintes, respectivamente: 

Elaborar Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade; Configurar Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiqüidade; e Definir Requisitos de Ubiquidade. 

4.3.1. Elaborar Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Esta atividade tem o objetivo. de elaborar o Guia para Defznição de Requisitos 

de Ubiqüidade. Ele é um conjunto de perguntas sobre informações presentes nos 

fatores de ubiquidade que seriam interessantes de serem capturadas durante a definição 

de requisitos de ubiquidade. Ele pode ser considerado uma forma mais direta de utilizar 

o conhecimento atrelado as características de ubiqüidade para apoiar a definição de 

requisitos de ubiquidade. 



Conforme ilustra a figura 12, o Guia parFa Definição de Requisitos de 

Ubiqüidade é elaborado a pai-tir dos modelos das caractesísticas de ubiquidade. Nesse 

sentido, duas sub-atividades são realizadas e descsitas a seguir. Durante a explicação, 

serão utilizados exemplos baseados no trecho do modelo da caractesística Sensisibilidade 

ao Contexto apresentado na figura 1 3. 

Elaborar Perguntas Requisitos de 

Figura 12: Sub-atividades para Elaborar o Guia para Definição de Requisitos de 
Ubiquidade 

Figura 13: Trecho do Modelo de Sensibilidade ao Contexto 

<<entidade>> 
Fonte de Dados (SClO,SC14, SC17) 

<<servl;o>> 
Utilidade (SC12,SC13) Categorizar (SC17) 

v 

4.3.1 .I. Elaborar Árvore d e  Elementos 

Um modelo de ubiquidade retrata uma visão onde são apresentados elementos 

(entidades e serviços) e relacionamentos (agregação, associação, dependência e 

generalização) de uma característica de ubiquidade. Seria interessante que esses 

modelos apresentassem também infosmações sobre a importância que determinado 

elemento tem para uma característica. 

3 

<<entidade>> 
Informação de Contexto 
(SC05,SClO,SC12,SC13, 
sc i4 ,sc i7 ,sczz ,  ~ ~ 2 3 )  

<<entidade>> 
Usuário (SCO1,SC02,SC03,SC08, SC223C23) 

<<entidade>> 
Preferência (SC22,SC23) 

Informação de Sistema (SC05) 
v 

<<entdade>> 
Sensor (SCO~,SC~O) - <<serviço>> 

Personalizar (SCW 

P 



Figura 14: Sub-atividades para Elaborar a Árvore de Elementos 

Nesse sentido, foi elaborada uma nova visão do modelo, onde os elementos 

foram representados em árvores n-árias 6. Nestas árvores, convencionou-se que os 

elementos inseridos mais próximos da raiz seriam considerados mais importantes que os 

inseridos mais próximos das folhas. 

Essa foima de organizar os elementos foi chamada árvore de elementos. A 

figura 14 mostra os três passos realizados para transformar um modelo de ubiqüidade 

em uma áivore de elementos. 

O primeiro passo é Analisar os Relacionamentos do Modelo de Ubiqüidade, 

que tem o objetivo de estabelecer entre cada par de elementos conectados, qual é o mais 

importante, ou seja, o que precede o outro e será incluído primeiro na árvore. Nesse 

sentido, foram elaborados critérios para indicar a precedência entre os elementos do 

modelo. 

Os critérios de precedência foram adaptados do trabalho de LIMA (2005), que 

descreve um conjunto de heurísticas para se identificar a ordem de integração das 

classes em um projeto de software visando reduzir o esforço dos testes de integração. 

Para tal, os critérios identificam primeiro as classes menos acopladas no modelo. Como 

nesse trabalho estamos interessados em encontrar as classes mais importantes, os 

critérios foram invertidos e convencionou-se que os elementos mais importantes eram 

aqueles mais acoplados no modelo. 

Esses critérios avaliam o relacionamento que conecta cada par de elementos, 

conforme descrito a seguir: 

1. Critério para relacionamentos de generalização: um relacionamento de 

generalização representa uma relação de herança entre dois elementos. Dessa 

forma, um elemento filho herda características de um elemento pai (adaptado 

Uma árvore n-ária é m a  extensão da árvore binária onde um nó pode ter Nfilílos ao invés de apenas 2. 



de BOOCH, 1994). Neste caso, convencionou-se que o elemento pai é mais 

importante, portanto, precede o elemento filho. 

2. Critério para relacionamentos de agregação: um relacionamento de 

agregação representa que um elemento contém outro (adaptado de 

HARMON e WATSON, 1997). Neste caso, convencionou-se que o elemento 

que contém é mais importante, portanto, precede o elemento por ele contido. 

3.  Critério para relacionamentos de dependência: um relacionamento de 

dependência representa que um elemento (consumidor) depende de outro 

para prover um serviço (fornecedor). Neste caso, convencionou-se que o 

elemento fornecedor é mais importante, portanto, precede o elemento 

consumidor. 

4. Critério para relacionamentos do tipo associação: um relacionamento de 

associação representa a conexão entre dois elementos e no contexto deste 

trabalho, representa também que um serviço age sobre uma entidade. Neste 

caso, convencionou-se que a entidade é mais importante que o serviço, 

portando, precede o serviço. 

A figura 13, apresentada anteriormente na página 45, destaca um trecho do 

modelo da característica Sensibilidade ao Contexto, o qual será utilizado para 

exemplificar os passos apresentados. Sendo assim, o resultado da aplicação dos critérios 

de precedência neste modelo é: 

De acordo coin o critério 1, Inforrnação de Contexto precede Informação do Sistema. 

De acordo coin o critério 1, Fonte de Dados precede Sensor. 

De acordo com o critério 2, Irzforvzação de Contexto precede Utilidade 

De acordo com o critério 2, Usuário precede Preferência 

De acordo com o critério 3, Categorizar precede Fonte de Dados 

De acordo com o critéiio 3, Personalizar precede Preferência 

De acordo com o critério 4, I~formação de Contexto precede Categorizar 

De acordo com o critério 4, Informação de Contexto precede Personalizar 



Com a precedência entre os elementos definida, é possível listá-10s em 

seqüência, confosme exemplificado a seguir: 

Seqüência 1: Inforwzação de Contexto >Informação do Sistema. 

Seqüêrzcia 2: Infor,rnaçLio de Contexto > Utilidade 

Seqüência 3: Infomação de Contexto > Categorizar >Fonte de Dados > Sensor 

Seqiiência 4: i~?fonnação de Contexto > Persorzalizm > Preferência 

Seqüência 5: Usuário > Pr*eferência 

O passo seguinte é Preencher a Árvore de Elementos. Foi convencionado que 

a raiz da árvore é a característica de ubiqüidade que está sendo tratada, no caso do 

exemplo, Sensibilidade ao Contexto. Em seguida, cada uma das sequências elaboradas 

anteriormente é utilizada para descrever um caminho7 da raiz até uma folha da árvore. 

Como todos os caminhos da raiz até as folhas foram descritos nestas sequências, é 

possível construir a árvore de elementos, confosme mostra a figura 15. 

Rel: Dependência 
Fat: SClO,SC14 e 

Rel:Agregação 
Fat: SC22 e SC23 

Rel: Dependência 
Fat: SC22 e SC23 

Rel: Generalização 
Fat: SC09 e SC10 

Figura 15: Árvore de Elementos de um trecho do modelo da característica Sensibilidade ao 
Contexto antes da Transformaqão. 

Um caminho é um encadeamento de nós distintos, de tal forma que exista sempre uma relação de "é 
filho de" ou "é pai de" entre nós consecutivos (SZWARCFILTER e MARKENZON, 1994). 



Cabe destacar que, na construção, alguns elementos são mapeados para mais de 

um nó da árvore, como foi o caso do elemento Preferência, que aparece como filho do 

elemento Personalizar (seqüência 4) e do elemento Usuário (seqüência 5). Neste caso, 

eles são chamados nós similares. 

Adicionalmente, conforme mostrou a figura 15, para cada nó diferente da raiz, 

dois atributos foram acrescentados: 

Relacionamento (Rel.): o tipo de relacionamento entre esse nó e o seu pai. 

Essa infoimação é extraída do modelo e pode ser: Agregação, Associação, 

Dependência ou Generalização. Adicionalmente, para os nós inseridos no 

primeiro nível da árvore (elementos ligados direto a raiz) foi convencionado 

que o relacionamento deles seria: Direto. 

Fatores (Fat): o código dos fatores que originaram o respectivo nó, para que 

possa ser realizada a rastreabilidade entre os nós e os fatores de ubiqüidade. 

Nesse ponto, a árvore de elementos está praticamente constmída. Porém, como 

pode ser percebido na figura 15, ocorrem os seguintes problemas: 

1. No critério de precedência 4, foi convencionado que uma Entidade é mais 

importante que um Serviço. Entretanto, as entidades Fonte de Dados e 

Sensor são filhos do serviço Categorizar. 

2. O nó Preferência, filho de Personalizar ficou com o significado 

descontextualizado. Esse nó deveria ser alterado para Preferência do 

Usuário. 

Para corrigir esses problemas é realizado o passo seguinte para Transformar a 

Árvore de Elementos, o que consiste na reclassificação de alguns nós, confoime 

descrito a seguir. 

A primeira transformação é realizada quando um nó tem filhos e o seu atributo 

Relacionanzento tem o valor Dependência. Esse nó é copiado e re-inserido a partir da 

raiz da ásvore. O atributo relacionamento do novo nó é Direto e os filhos do nó anterior 

são movidos para o novo nó, conforme ilustra a figura 16a. 

A segunda transformação é realizada quando um nó (A) cujo atributo 

Relacionamento tem o valor Dependência possui outro nó similar (B) com atributo 

Relacionamento com valor Agregação. Neste caso, o primeiro nó (A) deve mudar de 



Rel: Direto 
Fat: SCO4,( ... ) e I sCió I Rel: Direto I I I Rel: Direto I ! 

Fat: SC23 I ' I 1  

I - - - -  I 
r - - - -  

I 
, , 

Rel: Dependência I FatiY22 e Y 2 3  

Figura 16: Transformações da Árvore de Elementos 

nome para contemplar também o nome do pai do segundo nó (B). A figura 16b ilustsa 

essa transformação. Nela, o nó Preferência, filho de Personalizar muda de nome para 

Preferência do Usuário. 

Após as transformações serem realizadas, a árvore está pronta, conforme ilustra 

a figura 17. 

Cabe destacar que o espaço consumido para representar a árvore de elementos 

cresce bastante costfoime aumenta o iiúnlero de nós da árvore. Sendo assim, como as 

árvores dos modelos de ubiquidade completos possuem muitos nós, optou-se por 

representá-las em tabelas, fazendo uso da notação em barras e ocultando o nó que 

representa a raiz. A tabela 3 mostra a mesma árvore apresentada na figura 17 neste novo 

foimato. 

Na subseção seguinte a árvore de elementos gerada será utilizada para elaborar 

as perguntas do guia para definição de requisitos de ubiquidade. 



Rel: Direto 
Fat: SCO4,( ...) e 

Rel: Direto I I Rel: Dependência 

Fat: SC14 Fat: SClO.SC14 e I 

Rei: Dependência 
Fat:SClD,SC14 e 

Rei: Dependência 
Fat: SC22 e SC23 

Figura 17: Exemplo de representação de uma árvore de elementos de um trecho do 
modelo da característica Sensibilidade ao Contexto 

Tabela 3: Exemplo de representação EM TABELA de uma árvore de elementos de um 
trecho do modelo da característica Sensibilidade ao Contexto 

I Fatores I Relacionamento I Nó I 

I SC05 I Generalização I - - Informação do Sistema I 
SC04,( ...) e SC26 

I SC1O,SC14 e SC17 I Dependência I - - - - Fonte de Dados I 

Direto 

I I 

Informação de Contexto 

I SC23 I Associação I - - ~ersonalizar I 

- - Categorizar SC17 

I I 

Associação 

I SC14 I Direto I usuário I 

- - Utilidade SC12 e SC13 Agregação 

- - - -  Preferência do Usuário 
I 

I SClO,SC14 e SC17 I Direto I Fonte de Dados I 

SC22 c SC23 

SC22 e SC23 

Dcpcndhcia 

4.3.1.2. Elaborar Perguntas 

As perguntas que compõem o Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade 

são elaboradas a partir da árvore de elementos representadas em tabelas. A figura 18 

mostra os dois passos realizados para elaborar perguntas a partir de uma árvore de 

Agregação 

I I 

- - Preferência 

- - Sensor SC09 e SClO Generalização 



Figura 18: Sub-atividades para Elaborar Perguntas do Guia para Definição de Requisitos 
de Ubiqüidade 

elenientos. Para exemplificá-10s será utilizada a mesma áivore de elementos apresentada 

anteriormente na Tabela 3. 

O primeiro passo é Decompor a Árvore de Elementos. Nesse sentido, são 

listados os caminhos de cada nó da árvore até a raiz, sem incluí-la, conforme mostra o 

exemplo a seguir: 

Informação de Contexto 

Informação do Sistema > Informação de Contexto 

Categoi-izar > Informação de Contexto 

Fonte de Dados > Categorizar > Informação de Contexto 

Utilidade > Informação de Contexto 

Personalizar > Informação de Contexto 

Preferência do Usuário > Personalizar > Informação de Contexto 

Usuário 

Preferência > Usuário 

Fonte de Dados 

Sensos > Fonte de Dados 

O segundo passo é Elaborar as Perguntas a partir desses caminhos. Nesse 

sentido, cada caminho será utilizado para gerar uma pergunta. O primeiro nó do 

caminho é utilizado para especificar o assunto da pergunta; o seu atributo de 

relacionamento (direto, associação, generalização, dependência ou agvegação) é 

utilizado para especificar o tipo da pergunta; e os demais nós são utilizados para 

especificar o escopo da pergunta (contexto). 

Para auxiliar no entendimento, a tabela 4 mostra o assunto, escopo e tipo 

extraído dos caminhos apresentados. Essa tríade é explicada em seguida. 



Tabela 4: Assunto, Escopo e Tipo da Pergunta 

I Assunto I Escopo I Tipo I 

I Lnfomação do Sistema I Infosmação de Contexto I Generalização I 
Informação de Contexto Direto 

I Fonte de Dados I Categosizar Infosmação de Contexto I Dependência I 
Associação 

I 

I Personalizar I Informação de Contexto I Associação I 

Categorizar 

Utilidade 

Informação dç Contçxto 

I Usuário I I Direto I 

Inforinação de Contexto 

I I 

Agregação 

Preferência do TJsuário 

I Fonte de Dados I I Direto I 

I 

Preferência 

: 

I'ersonalizar Informacão dc Contcxto 

A partir do assunto se define o que a pergunta deve capturar, por exemplo, para 

o assunto referente ao nó Utilidade, pretende-se capturar infoimações sobre como a 

Utilidade é considerada no sistema. Como pode se reparar, considerando apenas o 

assunto, a pergunta pode ficar muito vaga. 

Dependência 

Usuário 

I 

Com o escopo da pergunta, se define o contexto em que ela será considerada. 

Nesse sentido, o escopo tem o papel de restringir o assunto da pergunta, tomando-a 

mais objetiva. Por exemplo, o escopo Infom7ação de Contexto junto ao assunto 

Utilidade pretende capturar iuformações sobre a Utilidade da Informação de Contexto. 

Agregação 

Scnsor 

Como se pode perceber, as perguntas para os nós mais próximos da raiz da 

árvore tendem a ser mais genéricas. Conforme vão sendo considerados nós mais 

distantes, as perguntas tendem a ser mais objetivas, porque vão existir mais nós para 

definir o seu escopo. 

Adicionalmente, o tipo da pergunta, defme como será o seu formato. A tabela 5 

mostra como cada pergunta deve ser elaborada de acordo com o seu tipo. Nela também 

são apresentadas as abreviaturas que serão utilizadas para representar cada tipo de 

pergunta. 

Fonte dc Dados Gcncralização 



Tabela 5: Tipos de Perguntas 

Tipo Abrev. Formato da Pergunta 

Agregação AGR Como ... são consideradas? I I Ex: Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

Generalização GEN Quais ... são do tipo ... ? 1 I Exemplo: Quais fontes de dados são do tipo sensor? 

Associação 

A tabela 6 mostra como as perguntas elaboradas com base na tiíade assunto, 

escopo e tipo. Por exemplo, a pergunta 4 ''Corno a fonte de dados irsfluencia na 

categorização das infoumações de contexto? " foi redigida dessa forma por que: 

ASS 

1. seu assunto é o nó fonte de dados, portanto, pretende-se investigar 

informações sobre fontes de dados; 

Como ... ? 

Excmplo: Como categorizar i~lfor~iiações de contexto? 

Como ... influciicia ... ? 

Excmplo: Como a fonte de dados influencia na categorização de 
irformações de contexto? 

Dependência 

2. seu escopo é categorizar ir?fomação de contexto, portanto, pretende-se 

investigar infoimações sobre fontes de dados relacionadas a categorização de 

DEP 

informações de contexto; e 

3. seu tipo é DEP (dependência), portanto, deve ser escrita no foimato "Co7n.0 

. . . inJzzrencia .. . ?" 

Na sub-seção seguinte, será visto como essas perguntas podem ser 

especializadas para contemplar necessidades específicas de um projeto de software 

ubíquo. 



Tabela 6: Exemplos de Perguntas 

Fatores I Tipo I Nó Pergunta 

SC04,( ...) e 
SC26 

GEN - - Informação do Sistema I SC05 I I 
DIR. 

2. Quais informações de contexto são do 
tipo informação do sistema? 

SC17 

4. Como a fonte de dados influencia na 
categorização das inforrnações de 
contexto? 

SClO,SC14 
e SC17 

1nforinac;ão de Contcxto 

ASS 

1. Quais as inforn~ações de Contexto 
relevantes para o sistema? 

DEP 

SC12 e 
SC13 

- - Catcgorizar 

- - - - Fonte de Dados 

I SC23 I ASS I - - Personalizar 

I SC14 I DIR I Usuário 

3.  Como categorizur infotwaçõe~ de 
contexto? 

AGR 

6. Como personalizar infornzações de 
contextos? 

SC22 e 
SC23 

8. Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

- - Utilidade 

DEP 

5.  Como a utilidade da injorn~nção de 
contexto é considerada? 

SC22 e 
SC23 

- - - - PrcfcrCncia do Usuário 

I :CXC&C14 I DIR I Fonte de Dados 

4.3.2. Configurar Guia para Definição d e  Requisitos d e  Ubiquidade 

O Guia parpa Definição de Requisitos de Ubiqüidade elaborado até agora 

considera as informações de todos os fatores de ubiqüidade. Entretanto, não considera 

se todos esses fatores são importantes para o projeto em que ele será aplicado. 

7. Como a preferência do usuário 
influencia na personalizaçfio dc 
informações de contexto? 

10. Quais fontes de dados são relevantes 
para o sistema? 

Se09 e 
SCIO 

Como no capítulo 2 foi discutido que projetos de software ubíquo podem 

contemplar uma pequena parcela dos fatores, seria iuteressante aproveitar essa situação 

para configurar o Guia paua DeJinição de  Requisitos de Ubiqüidade. Nesse sentido, 

poderiam ser consideradas apenas as perguntas que tivessem relação com os fatores 

considerados relevantes para o projeto, o que poderia trazer os seguintes benefícios: 

9. Como a preferência do usuário C 
considcrada? 

AGR 

Foco no que é importante: o desenvolvedor não perderia tempo 

respondendo perguntas que não dizem respeito ao seu projeto, o que poderia 

reduzir a quantidade de informações estranhas capturadas nos requisitos. 

- - Preferência 

GEN - - Sensoi. 1 1. Quais fontes de dados são do tipo 
sensot.? 



Figura 19: Passos da atividade Configurar Guia para Definição de Requisitos de 
Ubiquidade 

Redução do tamanho do guia: ele conteria menos perguntas, portanto, 

exigiria menos esforço para ser aplicado em um projeto. 

Sendo assim, foi preparada uma estratégia para especializar o Gztia para 

Dejnição de Requisitos de Ubiquidade. Conforme ilustra a figura 19, o primeiro passo 

é Identificar as Necessidades do Projeto, que consiste na seleção dos fatores de 

ubiqüidade relevantes. 

Conforme visto no final da seção anterior, UbiCheck oferece apoio parcial para 

a seleção dos fatores: é fornecida uma lista de fatores e o desenvolvedor utilizar sua 

própiia experiência e intuição para selecionar aqueles que são relevantes para o projeto. 

Uma vez selecionados os fatores, o próximo passo é Especializar o Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiquidade, o que é feito selecionando apenas as 

perguntas que possuem relação com esses fatores, ou seja, aquelas em que foram 

originadas por pelo menos um fator considerado relevante para o projeto. 

A tabela 7 mostra um trecho do Guia para DeJinição de Requisitos de 

Ubiquidade da característica Sensibilidade ao Contexto, o qual será utilizado para 

exemplificar essa atividade. 

Tabela 7: Trecho do Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade da característica 
Sensibilidade no Contexto 

Fatores 

I SC05 1 2. Quais informações de contexto são do tipo informação do sistema? I 

Pergunta 

SCO5,SClO,SCl2,SC13, 
SCl4,SC17, SC22 e SC23 

1. Quais as infonnações de Contexto rclevaiites para o sistema? 

SC17 3. Como categorizm ir~formações de contexto'? 

SClO,SC14 e SC17 4. Como a fonte de dados influencia na categoilzação das informações 
de contexto? 



I Fatores I Pergunta I 

I SC23 1 6. Como personalizar inforwmções de contextos? I 

C 

SC12 e SC13 

I SC14 I 8. Quais os usuários relevantes para o sistema? I 

5. Como a utilidade da injòlmação de contexto é considerada? 

SC22 e SC23 7. Como a pi-efei&ciu do zrsuário influencia na personalizuçio de 
inforinações de contexto? 

I SClO,SC14 e SC17 1 10. Quais fontes de dados são relevantes para o sistema? I 
SC22 e SC23 9. Como apreferência do zrsudrio i: considerada? 

A partir dela, as perguntas foram agsupadas de acordo com os fatores que as 

originaram, conforme mostram as listagens a seguir: 

I - - 

SC05 
1. Quais as infonnações de Contexto relevantes para o sistema? 

2. Quais informações de contexto são do tipo informação do sistema? 

SC09 c SCl O 

I 11. Ouais fontes de dados são do tipo sensor? I 

1 1. Quais,fontes de dados são do tipo sensor? 

s c 1 0  
1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

4. Como afonte de dados influencia na categorização das info~*mações de contexto? 

10. Quais fontes de dados são relevantes para o sistema? 

11. Quais fontes de dados são do tipo sensor? 

I 1. Quais as infonnações de Contexto relevantes para o sistema? 

1 5. Como a utilidade da inforinação de contexto é considerada? 

$C13 
1. Quais as inforrnações de Contexto relevantes para o sistema? 

5. Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

SC14 
1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

4. Como a fonte de dados influencia na categorização das infonnações de contexto? 

8. Quais os usuários relevantes para o sistema? 

10. Quais fontes de dados são relevantes para o sistema? 

SC17 
1. Quais as injormações de Contexto relevantes para o sistema? 

3. Como categorizar informações de contexto? 

4. Como a fonte de dados influencia na categorização das inforrnações de contexto? 

10. Quais fontes de dados são relevantes para o sistema? 

57 



SC22 
1. Quais as irformações de Contexto relevantes para o sistema? 

7. Como apreferência do usuário influencia naperiionalização de irzfonnações de contexto? 

9. Coino apreferência do usuário é considerada? 

SC23 
1.  Quais as infonnações de Contexfo relevantes para o sistema? 

6. Como personalizar infonnações de contextos? 

7. Como a prvferência do usuário influencia naper*sonalização de irzforrnações de contexto? 

9. Coino apreferência do usuário é considerada? 

Continuando o exeniplo, para configurar o Guiapara DeJiniqão de Requisitos de 

Ubiqüidade basta realizar a união das perguntas associadas a cada fator relevante para o 

projeto. 

Supondo que seja interessante para o projeto definir requisitos associados apenas 

aos fatores SC12, SC13 e SC23, o guia configurado 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 e 9. O 

guia configurado para esses três fatores seria o conjunto de perguntas 1, 5, 6, 7 e 9, 

conforme listado a seguir: 

SC12, SC13 e SC23 
1. Quais as inforrnações de Contexto relevantes para o sistema? 

5. Coino a utilidade da informação de contexto é considerada? 

6. Como personalizar informações de contextos? 

7. Como apreferência do usuário influencia napersonalização de inforrnações de contexto? 

9. Como apreferência do usuário é considerada? 

Caso o fator SC05 também fosse interessante para o projeto, as suas perguntas (1 

e 2) também seriam consideradas no guia especializado, conforme listado a seguis: 

SC05, SC12, SC13 e SC23 
1. Quais as infonnações de Contexto relevantes para o sistema? 

2. Quais inforrnações de contexto são do tipo irzfonnação do sistema? 

5.  Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

6. Como personalizar irzfor~nações de contextos? 

7.  Como apreeferência do usuário influencia napersonalização de infomações de contexto? 

9. Como apmferência do usuário é considerada? 

É importante destacar que apenas a pergunta 2 é realmente nova neste novo guia, 

pois a pergunta 1 já era contemplada no guia anterior por fazer parte dos fatores SC12, 

SC13 e SC23. 



Uma vez configurado, a próxima atividade é definir os requisitos de ubiquidade 

do projeto, o que é descrito na próxima subseção. 

4.3.3. Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

UbiCheck é uma abordagem baseada em perguntas (Checklist based), portanto, o 

apoio fornecido tem o imi to  de indicar para o desenvolvedor as informações 

importantes que devem ser observadas e capturadas durante a defíuição de requisitos. 

Neste tipo de abordagem, o desenvolvedor não recebe apoio sobre como deve 

realizar a captura das informações. Dessa foima, aplicar UbiCheck consiste em 

responder as perguntas do Guia para DeJinição de Requisitos de Ubiqüidade durante a 

definição de requisitos de ubiquidade. Conforme o desenvolver as responde, a sua 

atenção é direciouada para os assuntos relacionados à ubiquidade que devem ser 

capturados no documento de requisitos do proj eto (LAITENBERGER et al., 200 1). 

Mesmo não havendo iudicações de como proceder para capturar os requisitos, o 

simples fato de poder utilizar o conhecimento de domínio durante essa atividade já pode 

ser considerado uma vantagem, pois pode permitii. que o desenvolvedor saiba o que 

precisa capturar nos requisitos do projeto. 

Dessa forma, é possível que o número de defeitos de omissão8 no documento de 

requisitos reduza se comparado com as outras abordagens disponíveis na literatura 

(JORGENSEN e BOSSEN, 2003; HONG et al., 2005; GOLDSBY e CHENG, 2006; 

CHIü et al., 2006 e 2007; BO et al., 2007; XIANG et al., 2007; MARKOSE et 

a1.,2008; OYAMA et al., 2008; e MING et a1.,2008). Esta é uma investigação que 

necessita ser realizada porém por restrição de tempo está fora do escopo deste trabalho. 

Uma consideração importante sobre o uso de UbiCheck é que o apoio fornecido 

por ela se aplica apenas a definição de requisitos de ubiqüidade. Sendo assim, os demais 

requisitos (hcionais e não funcionais) ainda devem ser definidos. Com esse propósito, 

outras abordagens podem ser combinadas. 

4.4. Conclusão 

Este capítulo apresentou UbiCheck: uma abordagem para apoiar a definição de 

requisitos de ubiquidade baseada em checklists. O apoio fornecido tem o intuito de 

8 Omissão é um tipo de defeito que representa que informações que deveriam ser capturadas não foram 
por algum motivo (BASILI et al., 1996). 
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orientar o desenvolvedor sobre quais infosmações são importantes e devem ser 

capturadas nos requisitos do software. 

A abordagem é composta por duas etapas. Na piimeisa ela é preparada para ser 

utilizada e na segunda ela é aplicada em projetos de software ubíquo. Nesta dissei-tação, 

a primeira etapa de UbiCheck foi realizada, portanto, ela está pronta para ser aplicada 

em projetos. 

Contudo, é importante destacar que UbiCheck não pretende fornecer apoio para 

a definição de requisitos convencionais (não relacionados a computação ubíqua) e para 

a verificação da consistência dos requisitos de ubiqüidade definidos. Dessa foima, cabe 

ao desenvolvedor tratar essas limitações no processo de desenvolvimento do software. 

No próximo capítulo, será apresentado um estudo sobre o uso de UbiCheck em 

um projeto de software ubíquo. 



Capítulo 5 - Avalia@o de UbiCheck 

Este capítulo apresenta um estudo experimental para avaliar o apoio da 
abordagem UbiCheck na definição de requisitos de ubiqiiidade em 
projetos de sofiare. 

I Introdução 

Segundo PFLEEGER (1999), nenhuma ciência avança sem experimentação e 

medição, o que reforça a idéia de que estudos experimentais devem ser realizados e 

repetidos para melhorar produtos, processos, tecnologias etc. 

Sendo assim, foi realizado um estudo de observação para caracterizar UbiCheck 

no que diz respeito a sua viabilidade de aplicação na definição de requisitos em projetos 

de software ubíquo. Embora este tipo de estudo sirva para responder perguntas simples 

relacionadas ao que acontece quando, por exemplo, um processo é utilizado, ele é 

requisito para os demais estudos, portanto deve ser executado primeiro (TRAVAS S OS 

et al. 2002). 

Na seção 5.2 o plano desse estudo é apresentado, na seção 5.3 os resultados são 

discutidos e na seção 5.4 este capítulo é concluído. 

5.2. Plano do Estudo 

O propósito deste estudo é observar a aplicação de UbiCheck em um projeto de 

desenvolvimento de software ubíquo para conlpreender se a abordagem pode ser 

utilizada para apoiar a defínição de requisitos. Nesse sentido, foi analisado o uso do 

Guia para Dejhição de Requisitos de Ubiqüidade no desenvolvimento do Sistema de 

Gestão de Inventário Patrimonial (SGI). 

Segundo o paradigma GQM (BASE1 e ROMBACH 1988), o objetivo deste 

estudo é: 

Analisar a a defmição de requisitos de ubiqüidade com UbiCheck. 

com o propósito de caracterizar o Guia para Definição de Requisitos de 

Ubiqüidade 

em relação à sua aplicabilidade 



do ponto de vista do estudantes de engenharia de software 

no contexto do projeto do Sistema de Gestão de Inventáiio Patrimonial 

(SGP) 

O intuito de caracteiizar a aplicabilidade do Guia para Defznição de Requisitos 

de Ubiqüidade é verificar se os desenvolvedores são capazes de entendê-lo e aplicá-lo 

em um projeto de software. Sendo assim, esse estudo pretende verificar se o o Guia 

para a Definição de Requisitos de Ubiqüidade consegue ser utilizado pelos 

desenvolvedores para apoiar o desenvolvimento de um projeto de software ubíquo. 

Para executar esse estudo, foram convidados alunos de pós-graduação que 

estavam participando de uma disciplina de engenharia de software no segundo trimestre 

de 2009. Ao todo, foram considerados 8 alunos no estudo. Cada um assinou um tenno 

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 formulário de caracterização para avaliar o grau de conhecimento e a 

experiência de cada um com projetos de software. Os modelos desses documentos estão 

disponíveis no anexo E. 

Os participantes foram divididos em três equipes (A, B e C) - as equipes A e B 

foram formadas por 3 alunos e a equipe C por 2 alunos. A escolha dos participantes de 

cada equipe foi feita tomando como referencia as respostas dos fosmuláiios de 

caracterização e teve o objetivo de manter as equipes semelhantes quanto ao 

conhecimento e a experiência de cada participante. 

As equipes receberam uma versão correta (inspeção prévia) do documento de 

requisitos do Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial (SGP). Neste documento não 

havia requisitos de ubiqüidade, portanto, as equipes foram solicitadas a estender o 

documento para contemplar dois novos cenários (Controle de Bicicletas e Controle de 

Entrada e Saída de Patrimônio) que demandariam o uso da computação ubíqua. No 

Anexo E estão disponíveis informações sobre os cenários distribuídos. 

A definição dos requisitos de cada novo cenário do SGP foi feita de forma 

seqüencial, a primeira sem o apoio e a segunda com o apoio de UbiCheck. Sendo assim, 

na primeira interação a equipe A definu requisitos para o cenário Controle de Bicicletas 

e as equipes B e C definiram requisitos para o cenário Controle de Entrada e Saída de 

Patrirnônio. Na segunda interação, a equipe A definiu requisitos para o cenário Controle 



de Entrada e Saída de Patrimônio e as equipes B e C definiram requisitos para o 

cenário Controle de Bicicletas, dessa vez com o uso de UbiCheck. A tabela 8 resume 

essas interações. 

Tabela 8: Equipes, Interações e Cenários do Estudo de Observação 

I I 1" Interação (sem apoio) I 2a Interação (UúiCheck) I 
Equipe A 

Equipe B 

Na segunda interação, o Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade foi 

entregue preparado e já configurado para as necessidades de cada cenário. Dessa forma, 

bastava o desenvolvedor responder as perguntas e preencher o documento de requisitos 

de software. 

Controle de Bicicletas 

Equipe C 

Durante a execução de cada interação, as equipes responderam a questionários 

que tinham o propósito de capturar as dificuldades encontradas para definir os requisitos 

de ubiqüidade. Os resultados deste estudo foram computados a partir das informações 

obtidas destes questionários e do documento de requisitos elaborado por cada equipe, 

confoime descrito na seção seguinte. 

Controle de Entrada e Saída 
de Patrimônio 

Controle de Entrada e Saída de 
Patrimônio 

5.3. Resultado do Estudo 

Conforme mencionado, o objetivo deste estudo é verificar se o Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiqüidade conseguiiia ser aplicado em um projeto de 

software ubíquo. Nesse sentido, foram analisadas as respostas dos questionários 

preenchidos por cada equipe. As respostas indicam que o uso da abordagem facilitou a 

definição dos requisitos, pois as perguntas fizeram com que os desenvolvedores 

refletissem sobre assuntos que eles noimalmente não capturariam no documento de 

requisitos. 

Controle de Bicicletas 

Controle de Entrada e Saída de 
Patiimônio 

Contudo, a análise desses questionários apontou que algumas das perguntas do 

Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade foram difíceis de responder. Na 

maior parte das vezes, a dificuldade estava relacionada ao não entendimento de um 

termo contido na pergunta ou a falta de indicação de como registrar um requisito que 

respondesse aquela pergunta. Em alguns casos, algumas perguntas não se aplicavam 

Controle de Bicicletas 



adequadamente no momento da definição de requisitos, pois tratavam de assuntos que 

seriam melhor endereçados em etapas posteriores do desenvolvimento. 

Mesmo com essa limitação, o resultado apóia que o Guia para a DeJinigão de 

Requisitos de Ubiqüidade consegue ser utilizado pelos desenvolvedores para apoiar o 

desenvolvimento de um projeto de software ubíquo e, por conseqüência. Um estudo 

mais elaborado deveria ser realizado para realizar uma avaliação quantitativa deste 

comportamento. 

Adicionalmente, nos questionários foram registrados os tempos que cada equipe 

gastou para defmis os requisitos de cada cenário, conforme mostra a tabela 9. 

Tabela 9: Tempo gasto por cada equipe para definir os requisitos de ubiqüidade 

Tempo Gasto em cada Interação 

I ia Interação (sem apoio) I 2" Interação (UbiCheclc) I 
Equipe A 

Equipe B 

Os tempos registrados sugerem que aplicar UbiClzeck pode não onerar o 

300 minutos 
Controle de Bicicletas 

Equipe C 

processo de desenvolvimento. Comparando o resultado das equipes A e B (possuíam o 

240 minutos - Cenário 2 
Controle de Entrada e Saída 

de Patriinônio 

240 minutos 
Controle de Entrada e Saída de 

Patsimônio 

mesmo número de alunos), nota-se que na segunda interação, com o uso de UbiCheck,, 

120 minutos 
Controle de Bicicletas 

180 minutos 
Controle de Entrada e Saída de 

Patsimônio 

houve redução de 60% para o cenário Contvole de Bicicletas e o tempo para o cenário 

180 minutos 
Controle de Bicicletas 

Controle de Entrada e Saída de Patrirnônio se manteve. 

Contudo, cabe observar que existem riscos a validade deste estudo e os 

resultados aqui apresentados são limitados, portanto, não podem ser generalizados. A 

repetição do estudo com uma população mais abrangente e maior rigor de execução 

deveria ser realizada visando fortalecer a observação deste comportamento. Algumas 

ameaças a validade são apresentadas na conclusão deste capítulo. 



5.4. Conclusão 

Esse capítulo apresentou um estudo simples sobre a aplicabilidade de UúiCheck. 

Destacamos algumas das ameaças a validade deste estudo: 

o estudo foi realizado com alunos de pós graduação em uma turma de 

engenharia de software, os quais não possuem o mesmo grau de experiência 

e conhecimento. Tentou-se mitigar esse risco definindo gmpos equilibrados. 

o estudo foi realizado em apenas um projeto de sala de aula, cujos dois 

cenários eram parecidos, o que pode ter influenciado o tempo da segunda 

interação pela questão da aprendizagem. 

a O tamanho da população não peimite um tratamento estatístico adequado 

O estudo fez parte de um contexto de discussão amplo em verificação, 

validação e teste de software, cujos conceitos discutidos em sala de aula 

podem ter influenciado os resultados. 

Contudo, a observação da utilização de UbiCheck por parte das equipes nos 

pesmitiu observar que, a principio, UbiCheck pôde ser utilizada e, ao mesmo tempo, 

identificar oportunidades de melhoria na abordagem proposta, que serão objeto de 

discussão do próximo capítulo. 



Capítulo 6 - UbiCheck 2.0 

Este capitulo apresenta nzelhorias irnplernentadas em UbiCl~eck para 
suprir as limitações encontradas durante a execução do estudo sobre a 
abordagem. 

I .  Introdução 

No capítulo anterior foram descritos resultados de um estudo de obseilração 

relacionado a utilização de UbiCheck num projeto de software ubíquo. Embora a 

abordagem tenha se mostsado viável para apoiar a definição de requisitos de ubiqüidade 

em projetos de software, os participantes do estudo relataram as seguintes limitações: 

algumas perguntas não se encaixavam bem na etapa da definição de 

requisitos, sendo mais adequado guardá-las para fases posteriores do 

desenvolvimento do software; 

O algumas perguntas não foram respondidas porque não se sabia como 

escrever um requisito para respondê-las; e 

algumas perguntas eram difíceis de entender, pois utilizavam termos muitos 

específicos do domínio da computação ubíqua. 

Essas limitações motivaram o apiimoramento de UbiChecl. Nesse sentido, foi 

desenvolvida a versão 2.0 da abordagem. A figura 20 representa uma visão geral de 

UbiCheck 2.0, indicando: ( 1 )  os responsáveis pela execução de cada etapa; (2) as etapas 

consideradas; (3) as atividades executadas em cada etapa; e (4) as atividades alteradas 

(marcadas em ciuza) e inseridas (marcadas em preto) na nova versão da abordagem. A 

seguir cada atividade é resumida: 

Etapa 1: Configuração de UbiCheck 

Elaborar Modelos: essa atividade não foi alterada na nova versão de 

UbiCheck. 

Elaborar Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade: essa atividade 

foi alterada para que durante a elaboração das perguntas, o especialista em 
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Figura 20: Visão geral de UbiCJzeck 2.0 

ubiquidade pudesse definir a etapa do projeto de desenvolvimento que cada 

pergunta deveria ser aplicada. 

Elaborar Direcionamento da Permnta: essa atividade foi inserida para que 

o especialista pudesse explicar o que é esperado corno resposta para cada 

pergunta do guia para definição de requisitos de ubiqüidade. 

Elaborar Glossário: essa atividade foi inserida para que os termos utilizados 

no guia para d e f ~ ç ã o  de requisitos de ubiqüidade pudessem ser explicados, 

o que conseqüentemente deve melhorar o entendimento de suas perguntas. 

Etapa 2: Definição de Requisitos de Ubiqiiidade 

Confimar Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade: essa atividade 

não foi alterada na nova versão de UbiCheck. 

e D e f ~ r  Requisitos de Ubiqüidade do Proieto: essa atividade foi alterada 

para que novas orientações fossem fornecidas para os desenvolvedores que 

vão aplicar a abordagem em um projeto de software ubíquo. 

Na seção 6.2 as atividades que foram alteradas ou inseridas na nova versão da 

abordagem são explicadas, em seguida, na seção 6.3 são apresentados feedbacks, sobre 

a nova abordagem, de participantes do estudo realizado no capítulo anterior. Por fim, a 

seção 6.4 conclui este capítulo. 



6.2. Atividades Alteradas e Inseridas em UbiCheck 2.0 

6.2.1. Elaborar Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade 

Embora os fatores das características de ubiquidade captusem comportamentos 

que podem ocoirer em softwares ubíquos, alguns deles refletem conceitos tecnológicos 

que são mais importantes nas etapas de arquitetura e de projeto do que na definição de 

requisitos. 

Por esse motivo, após as perguntas do guia para definição de requisitos de 

ubiquidade serem elaboradas, é importante classificá-las de acordo com a etapa do 

desenvolvimento em que cada uma melhor se aplica. Como UbiCheck é uma abordagem 

para apoiar a defhição de requisitos, optou-se por classificar as perguntas como 

aplicáveis em requisitos e aplicáveis em outras etapas do desenvolvimento. 

Nesse sentido, o especialista deve avaliar cada pergunta elaborada e definir em 

qual dessas duas categorias ela se enquadra. Com vistas a simplificar o entendimento, 

são fornecidos alguns exemplos de perguntas e suas respectivas classificações, bem 

como o motivo pelo qual aquela classificação foi atribuída: 

Pergunta: Quais os serviços relevantes para o sistema? 

Classificação: aplicável em requisitos 

Motivo: Essa é uma pergunta sobre funcionalidades de um sistema que devem ser providas 

como seiviços, poi-tanto, adequada a definição de requisitos. 

Pergunta: Como as informações do usuário são consideradas? 

Classificação: aplicável em requisitos 

Motivo: Essa é uma pergunta que discute como as informações de usuários devem ser tratadas, 

o que pode ser feito na definição de requisitos. 

Pergunta: Como o container do serviço é considerado? 

Classificação: aplicável em outras etapas. 

Motivo: A escolha de um container é uma atividade de arquitetura, portanto, na definição de 

requisitos não é necessário especificar esse tipo de informação, pois a forma que cada serviço é 

considerado em um container pode variar de acordo com a escolha da tecnologia. 



Pergunta: Como fazer cnche dos serviços? 

Classificação: aplicável em outras etapas. 

Motivo: Cache é tipicamente uma atividade de projeto para melhorar o desempenho de uma 

aplicação, portanto, não é necessário definir como fazer cnclze de serviços na definicão de 

requisitos. 

É importante destacar que as perguntas consideradas não aplicáveis em 

requisitos serão descastadas do guia para definição de requisitos. Adicionalmente, é 

importante ressaltar que as perguntas que compõem o guia para definição de requisitos 

disponível no Anexo F já se encontram classificadas. 

6.2.2. Elaborar Direcionamento da Pergunta 

As perguntas que compõem o guia para definição de requisitos de ubiqüidade 

têm o objetivo de destacar as informações importantes que devem ser capturadas nos 

requisitos de ubiqüidade. Contudo, no estudo apresentado no capítulo anterior percebeu- 

se que para apoiar a definição de requisitos é impoi-tante que também seja fornecido um 

direcionamento sobre como essas informações devem ser registrada. Nesse sentido, é 

importante especificar: 

Item de Especificação: o tipo de informação que deve ser definida para 

responder a pergunta, por exemplo, um requisito funcional, uma regra de 

negócio, uma diretriz, um caso de uso etc. 

Orientação: detalhamento de como o item de especificação deve ser 

captusado.. 

Para facilitar o entendimento, a seguir são fornecidos alguns exemplos de 

direcionamentos: 

Pergunta: Quais os usuáiios relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores que interagem com o sistema. 

Pergunta: Como as informações do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as infoimações de interação do usuário que devem ser consideradas pelo 

sistema. 



Pergunta: Como avaliar a utilidade das informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir na captura da infoimação de contexto, como ela deve ser avaliada no que 

diz respeito a sua utilidade. 

Pergunta: Como a fonte de dados influencia a consolidação de infoimações de contexto? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: De& um critério para consolidar informações de acordo com a fonte de dados. 

Novamente, é importante destacar que neste trabalho, o guia para definição de 

requisitos de ubiqüidade fornecido no Anexo F já contém um direcionamento para cada 

pergunta. Contudo, foram consideradas apenas as características de ubiquidade - 

Captura de Experiência, Comportamento Adaptável, Heterogeneidade de Dispositivo, 

Onipresença de Serviços e Sensibilidade ao Contexto, devido à decisão de continuidade 

a pesquisa no contexto de desenvolvimento de software ubíquo. 

6.2.3. Elaborar Glossário 

As perguntas do guia para definição de requisitos de ubiquidade foram 

elaboradas com base nos fatores das características de ubiquidade. Como esses fatores 

utilizam termos específicos do domínio da computação ubíqua, as perguntas acabaram 

também contendo esses termos. 

Como a idéia é que UbiCheck possa ser aplicada por desenvolvedores de 

software e não por especialistas em computação ubíqua, foi considerado necessário 

definir um glossário com os termos utilizados para facilitar o entendimento das 

perguntas. 

Nesse sentido, foram consideradas as entidades que compõem os modelos das 

características de ubiquidade, pois elas definem os assuntos das perguntas do guia para 

definição de requisitos de ubiquidade e representam os principais conceitos presentes 

em cada fator. Sendo assim, para cada entidade dos modelos de ubiquidade, foi 

elaborada uma definição, disponível no Anexo G. 

6.2.4. Definir Requisitos de Ubiqüidade do Projeto 

O uso de UbiCheck para apoiar na definição de requisitos foi alterado devido a 

inserção dos direcionamentos nas perguntas do guia para definição de requisitos de 



ubiquidade e pela disponibilidade de um glossário com os principais temos abordados 

nessas perguntas. 

Enquanto na primeira versão de UbiCheck não haviam indicações de como 

proceder para registrar os requisitos, na versão 2.0, a inclusão dos direcionamentos nas 

perguntas permite que seja sugerido conio e onde esses requisitos podem ser defínidos, 

por exemplo, através de um caso de uso, de uma funcionalidade, de um requisito 

funcional etc. 

Dessa foima, além da abordagem mostrar para o desenvolvedor quais 

infoimações devem ser capturadas nos requisitos de ubiqüidade, ela o orienta sobre 

como elas devem ser capturadas. Adicionalmente, o desenvolvedor tem a possibilidade 

de consultar um glossário de termos importantes quando tiver dificuldade em entender o 

assunto de uma pergunta. 

Sendo assim, é provável que as melhorias acrescidas em UbiCheck 2.0 possam 

simplificar e fornecer mais apoio para os desenvolvedores durante a fase de definição 

dos requisitos de ubiquidade em um projeto de desenvolvimento de software. 

6.3. Avaliação de UbiCheck 2.0 

Devido a restrição de tempo, não foi possível repetir o estudo anterior com a 

nova versão de UBiCheck. Desta maneira, visando ter algum retomo sobre as inelhorias 

realizadas, optou-se por apresentar estas melhosias para um dos pai-ticipantes do estudo 

descrito no capítulo 5. 

O participante escolhido era um daqueles que haviam feito críticas sobre o uso 

da abordagem. Ele foi apresentado às melhorias implementadas na abordagem e, ao 

fmal, concordou que elas possivelmente melhoram a compreensão e o uso da 

abordagem. 

Ele acrescentou que, para algumas perguntas, seria interessante fornecer 

exemplos de requisitos. Contudo, foi explicado que essa alteração não será realizada 

devido ao aumento de tamanho que ela pode proporcionar ao guia para de$nição de 

requisitos de ubiqüidade 

Contudo, esse resultado é limitado e não pode ser generalizado. É importante 

que o estudo apresentado no capítulo anterior seja repetido com a nova versão de 

UbiCheck para fortalecer a observação deste comportamento. 



6.4. Conclusão 

Este capítulo apresentou mudanças em UbiCheck com o intuito de suprir 

deficiências na abordagem. Os objetivos dessas mudanças foram: (1) remover do guia 

aquelas perguntas que são mais adequadas em fases de arquitetura e projeto do 

software; (2) tornar mais claro o que é esperado como resposta para cada pergunta; e (3) 

melhorar o entendimento sobre o que é discutido em cada perguntas. 

Nesse sentido, na versão 2.0 da abordagem foram alteradas duas atividades e 

incluídas mais duas. Essas alterações foram reapresentadas para um pai-ticipante do 

estudo realizado nessa dissertação (descrito no capítulo 5). O retorno foi positivo, o que 

sugere que UbiCheck 2.0 é mais adequada que sua versão anterior para apoiar a 

definição de requisitos de ubiqüidade em projetos de software. Contudo, é importante 

No capítulo seguinte será apresentado um protótipo de infi-a-estrutura 

computacional para apoiar a configuração e a aplicação da abordagem. Dessa forma, é 

esperado que o seu uso seja simplificado. 



Capítulo 7 - Protótipo de Infra-estrutura 
Computacional para Apoiar o Uso de UbiCheck 

Este capítulo apresenta o protótipo de infia-est~wtura cornputacional 
desenvolvida para autornatizar parte das atividades realizadas e7n 
UbiCheck. A partir do seu uso é esperado que o esforgo gasto e os 
defeitos inseridos durante a execução das atividades da abordagem 
sejam reduzidos. 

I .  Introdução 

No capítulo anterior foi apresentada a versão 2.0 de UbiCheck que provê 
' -. 

melhorias para suprir limitações da primeira versão da abordagem. Neste capítulo será 

apresentado o protótipo de uma infi-a-estrutura computacional para apoiar a 

configuração da abordagem e a sua aplicação para apoiar a definição de requisitos de 

ubiqüidade. Nesse sentido, foi observado o que poderia ser automatizado em cada 

atividade de UbiCheck, conforme descrito a seguir e ilustrado na figura 21. 

ListarTermos que devem ser 

Figura 21: Funcionalidades do protótipo de infra-estrutura computacional 

Na etapa de Configuração de UbiCheck, para auxiliar na atividade Elaborar 

Modelos foi elaborado um componente para permitir a importação de modelos para a 
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infra-estiutura computacional. Dessa forma, o especialista pode escollier a ferramenta 

de modelagem UML de sua preferência. Adicionalmente, durante a importação, a M a -  

estrutura valida se o modelo está de acordo com a sintaxe estabelecida no meta-modelo 

definido no capítulo 3. 

Na etapa seguinte, Elaborar Guia para Definição ae Requisitos de 

Ubiquidade, os modelos importados são processados para que a árvore de elementos 

pudesse ser construída automaticamente. A pai-tir dela, é extraído o assunto, escopo e 

tipo de cada pergunta que o especialista no domínio terá que elaborar. Essas 

informações são apresentadas através de uma planilha eletrônica, conforme ilustra a 

figura 22. 

Figura 22: Planilha Eletrônica Gerada pela Infra-estrutura Computacional 

A atividade Elaborar Direcionamento da Pergunta não foi autoinatizada, pois 

o trabalho depende exclusivamente do conhecimento do especialista e, a atividade 

Elaborar Glossário foi parcialmente autoinatizada: a infra-estmtura fornece para o 

especialista a lista de termos que devem ser definidos. 

Na etapa seguinte, Definição de Requisitos de Ubiquidade, foi elaborada uma 

interface Web para apoiar na atividade Configurar Guia para Definição de Requisitos 

de Ubiquidade. Ela apresenta os fatores na tela e, conforme o desenvolvedor seleciona 

aqueles fatores que considera relevantes para o seu projeto, as perguntas são 

apresentadas. A figura 23 ilustra essa interface: a esquerda estão os fatores selecionados 

e a direita as perguntas relacionadas. 

A atividade Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto foi parcialmente 

automatizada: a interface descrita anteriormente fornece a lista de perguntas que devem 

ser respondidas para capturar os requisitos de ubiqüidade do projeto. 
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Figura 23: Infra-estrutura computacional mostrando o guia para definição de requisitos 
de ubiqüidade a partir da seleção de alguns fatores. 

Com vistas a explicar como esse protótipo de infra-estrutura foi elaborado, na 

seção 7.2 são apresentados os requisitos e casos de uso da solução. Em seguida, na 

seção O é apresentada a infra-estrutura computacional de apoio. Por fim, na seção 7.4 

este capítulo é concluído. 

7.2. Requisitos e Casos de Uso 

Essa seção descreve os requisitos e os casos de uso utilizados para especificas a 

i&a-estrutura computacional de apoio a configuração e aplicação de UbiCheck 2.0. 

7.2.1. Requisitos 

Os requisitos da infra-estrutura computacional proposta foram defiilldos visando 

apoiar as duas etapas de UbiCheck 2.0: a configuração da abordagem e a aplicação em 

projetos de sokware ubíquo. Adicionalmente, eles foram identificados com base nas 

atividades apresentadas nos capítulos 4 e 6. 

Configuração de UbiCheck 

REQ 01. A infra-estrutura computacional deve prover apoio para a modelagem 

das características de ubiquidade. 

REQ 02. A infia-estrutura computacional deve verificar a consistência dos 

modelos elaborados para cada característica de ubiquidade através das 

informações descritas no meta-modelo de ubiquidade. 



REQ 03. A infra-estrutura computacional deve constmir a árvore de elementos 

de uma característica de ubiqüidade a partir do seu respectivo modelo. 

Nesse sentido, ela deve analisar os relacionamentos do modelo e 

aplicar os critérios de precedência definidos no capítulo anterior; 

preencher a árvore de elementos e aplicar as transfoimações 

consideradas necessárias. 

REQ 04. A infra-estrutura coinputacional deve identificar a partir de cada nó da 

áivore de elementos a tríade assunto, escopo e tipo que será utilizada 

na elaboração das perguntas do Guia para Definição de Requisitos de 

Ubiquidade. 

REQ OS. A infia-esti-utura computacional deve permitir a elaboração e o 

armazenamento das perguntas do Guia para Definição de Requisitos 

de Ubiquidade. 

REQ 06. A infra-estrutura computacional deve permitir que cada pergunta seja 

classificada de acordo com a sua aplicabilidade na etapa dos requisitos 

ou em etapas fumas do desenvolvimento do software. 

REQ 07. A infra-estrutura computacional deve permitir a elaboração de 

direcionainentos para as respostas das perguntas. 

REQ 08. A infra-estrutura computacional deve permitir a visualização do Guia 

para Definição de Requisitos de Ubiqüidade. 

REQ 09. A infia-estmtura computacional deve apoiar a geração do glossário de 

termos utilizados nas perguntas. 

Aplicação de UbiClzeck 

REQ 10. A infra-estrutura computacional deve permitir a seleção de fatores 

relevantes para um projeto. 

REQ 11. A infra-estrutura computacional deve permitir que o Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiquidade seja confígusado de acordo 

com as necessidades de um projeto. 

REQ 12. A infra-estsutura computacional deve permitir a visualização do Guia 

para Definição de Requisitos de Ubiquidade configurado para um 

projeto. 



7.2.2. Casos de Uso e Formas de Utilizar a Infra-estrutura Computacional 

Essa subseção apresenta os casos de uso da infra-estiutura computacional. Esses 

casos de uso foram escritos propositalmente com o nível de detalhe necessário para que 

o usuário possa utilizar a aplicação. Dessa forma, ele conlpõe também um manual para 

o usuário. Foram elaborados os seguintes casos de uso, os quais são descritos em 

seguida. 

Elaborar Perguntas do Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade: 

neste caso de uso o usuário imposta e valida os modelos de ubiquidade, gera 

a tríade assunto, escopo e tipo de cada pergunta, elabora as perguntas, 

classifica cada uma de acordo com a sua aplicabilidade na etapa de definição 

de requisitos e elabora direcionamentos para as respostas. 

e Elaborar Glossário de Temos do Guia para Defínição de Requisitos de 

Ubisüidade: neste caso de uso o usuário prepara o glossário de temos do 

guia para definição de requisitos de ubiquidade. 

Aplicar Guia para Definição de Requisitos de Ubiqüidade: neste caso de uso 

o usuário configura e aplica o guia para defmição de requisitos de 

ubiquidade em um projeto. 

7.2.2.1. Elaborar Perguntas do Guia para Definição de Requisitos de 
Ubiquidade 

Fluxo Principal: 

Esse caso de uso tem início quando o especialista em computação ubíqua 

termina de elaborar os modelos de ubiquidade e continua a partir do seguinte 

fluxo: 

1. O especialista exporta o modelo para o formato XMI (OMG, 2001) e utiliza 

a infra-estrutura computacional para validar, importar e processar o modelo. 

Esse trabalho é feito através do comando a seguir: 

j ava - j ar ubicheck . j ar 

-m <caminho para o arquivo xmi> 

- s  <diretório de trabalho> 



2. A ida-estrutura computacional valida o modelo, importa o modelo e para 

cada característica modelada, gera uma planilha eletrônica no diretório de 

trabalho, a qual possui as seguintes colunas: 

o Fatores: os fatores relacionados aquela pergunta (essa informação é 

importante para manter a rastreabilidade entre os fatores e as 

perguntas) 

o m: o tipo da pergunta, confosme descrito no capítulo 4; e 

o Árvore de Elementos: de onde se extraí o escopo e o assunto da 

pergunta, conforme descrito no capítulo 4. 

E as seguintes colunas para serem preenchidas pelo especialista: 

o Permta:  a pergunta que irá compor o guia para definição de 

requisitos de ubiquidade, descrita conforme o padrão descrito no 

capítulo 4; 

o Aplicabilidade em Requisitos: indicador que representa se a pergunta 

é aplicável (S) ou não CN) na etapa de requisitos. Apenas aquelas 

marcadas com (S) serão incluídas no guia para definição de requisitos 

de ubiquidade; e 

o Direcionamento: texto para explicitar o que é esperado como resposta 

desta pergunta, conforme descrito no capítulo 6. 

3. O especialista abre cada uma das planilhas geradas e preenche as colunas: 

Pergunta, Aplicabilidade enz Requisitos e Direcionamento. Depois, ele 

utiliza o comando a seguir para gerar e armazenar o guia para definição de 

requisitos de ubiquidade a partir das planilhas editadas: 



j ava - j ar ubicheck . j ar 

-i <planilha 1> 

-i <planilha 2 >  

-i . . .  
-i <planilha N> 

-o <caminho para armazenar o guia para 

definição de requisitos de ubiqüidade> 

4. A infra-estrutura computacional amiazena o guia para definição de requisitos 

de ubiquidade e este caso de uso é finalizado. 

7.2.2.2. Elaborar Glossário de Termos do Guia para Definição de 
Requisitos de Ubiqüidade 

Fluxo Principal: 

Esse caso de uso tem início quando o especialista em computação ubíqua 

termina de elaborar os modelos de ubiquidade e continua a partir do seguinte 

fluxo: 

1. O especialista exporta o modelo para o formato XMI (OMG, 2001) e utiliza 

a infra-estrutura computacional para gerar a lista de teimos que devem 

constar no glossário, o que é feito através do comando a seguir: 

j ava - j ar ubicheck . j ar 
-m <caminho para o arquivo xmi> 

-g <caminho para o glossário> 

2. A infia-estiutura computacional processa o modelo e gera uma planilha com 

todos os termos que devem ser definidos. 

3. O especialista elabora uma definição para cada termo e este caso de uso é 

fmalizado. 

7.2.2.3. Aplicar Guia para Defini~ão de Requisitos de Ubiqüidade 

Fluxo Principal: 

Esse caso de uso tem início quando o desenvolvedor pretende utilizar a 

UbiCheck 2.0 para apoiar na definição de requisitos de ubiquidade. O fluxo 

continua a seguir: 



1. O desenvolvedor acessa o endereço eletrônico da infi-a-estrutura 

computacional através de um browser. 

2. A mfra-estrutura computacional apresenta para o desenvolvedor a lista de 

fatores, agrupados por características e por gmpo de fatores. 

3. O desenvolvedor seleciona os fatores que considerados pertinentes para o 

projeto. 

4. A infia-estnitusa apresenta o guia para definição de requisitos de ubiqüidade 

confígurado para as necessidades daquele projeto. Esse caso de uso é 

finalizado nesta atividade. 



7.3. Infra-estrutura Computacional 

A partir dos requisitos e dos casos de uso definidos na seção anterior, foi 

projetada a infra-estrutura computacional para apoiar a utilização de UbiCheck 2.0. Essa 

infra-estrutura foi elaborada com base em dois aplicativos desenvolvidos. Um aplicativo 

ficou responsável pela configuração de UbiCheck 2.0 e o outro ficou responsável pela 

aplicação da abordagem em projetos de software ubíquo. Cada um foi respectivamente 

chamado de UbiCheck-Config e UbiCheck-Aplique. 

Essa seção descreve esses aplicativos, sendo que na subseção 7.3.1 é 

apresentado o diagrama de classes da da-estrutura computacional e na subseção O são 

apresentados os componentes que constituem a solução. 

7.3.1. Diagrama de Classes 

O modelo de classes conceitual da infra-estrutura computacional é apresentado 

na figura 24. A partir dele é possível interpretar que uma careacterística de ubiqüidade 

pode possuir vários grupos de fatores que por sua vez podem possuir vários fatoues. Os 

fatores de uma característica estão associados a elementos de um modelo, que por sua 

Característica Fator 

+codigo: int +codigo: int 
+nome: String +nome: String +rastro: String 

+descrição: String 

1 

orige 4 destino 

(I..* Modelo 

+codigo: int 
+nem: String 

+pergunta: String 
+aplicavel: boolean 

<<enumeration>> 
Tipo d e  Relacionamento 

<<enumeration> > 
Tipo de Elemento 1 Relacionamento 1- 

Figura 24: Modelo de classes da infra-estrutura computacional 

1 1 

I..* 

- 
I..* 

I 

Elemento 

+nom: String 



vez, possuem relacionamentos com outros elementos. Cada elen~ento possuí uma 

peugunta associada. Através de navegação entre as entidades mapeadas é possível 

perceber que os Fatores estão associados com Perguntas, de forma que um fator pode 

ter várias perguntas associadas e uma pergunta pode representar vários fatores. 

7.3.2. Componentes 

Para desenvolver UbiCIzeck-Config e UbiClzeck-Aplique foram elaborados 

alguns componentes. Conforme mostra a figura 25, UbiCheck-Config é composta pelos 

componentes de modelagem, elaboração do guia para defwição de requisitos de 

ubiqüidade e persistência. Já UbiCheck-Aplique é composto pelo componente de 

configuração do guia para defwição de requisitos de ubiqüidade, o qual se comunica 

com o componente de persistência de UbiCheck-Config. Esses componentes são 

explicados a seguir. 

7.3.2.1. Componente de Modelagem 

O componente de modelagem tem por objetivo importar modelos de 

características de ubiquidade e processá-los. Para importar os modelos, foi utilizada a 

linguagem XML Metadata Interchange ( X M I )  (OMG, 2001) que é um padrão para 

trocar informações de modelos e está disponível na maior parte das ferramentas CASE 

<<apliitwo externo>> 
Ferramenta d e  Modelagem 

<<aplicatwo externo>> 
Editor d e  Planilhas 

Eietrônicas 

Modelagem 

I 

<<corrpoenente>> 1 Elaboracão do  Guia aara I 
Definição d e  Requisitos 

<<conpoenente>> 
Persistência 

Navegador Web 

<<componente> > 
Configuração do Guia E/ 

para Definição d e  
Requisitos d e  
Ubiquidade 

Figura 25: Arquitetura da infra-estrutura computacional de apoio a UbiClzeck 



para apoio a modelagem UML. 

Utilizar XMI para importar os modelos foi uma boa estratégia, pois muitos 

editores de modelos UML trabalham com esse padrão e, ao mesmo tempo, pesmite que 

a infra-estrutura computacional seja independente de uma ferramenta específica. Dessa 

forma, na maior parte das vezes, o especialista poderá utilizar a ferramenta de sua 

preferência para construir os modelos. 

Sendo assim, esse componente ficou com o papel de integrar as diferentes 

ferramentas de modelagem com a infra-estutura computacional proposta, o que foi feito 

através do uso da linguagem XMI. Esse componente também ficou responsável por 

verificar a consistência do modelo com o meta-modelo de ubiqüidade. 

O XMI é um Extensive Markzlp Language (XML) com o propósito de armazenar 

infomações sobre modelos UML. A seguir é apresentado, com a fmalidade de exemplo, 

um trecho de um modelo representado nessa linguagem. 

<UML :Mode1 xmi . id= "UMLModel .2 " name= "Captura da Experiência " 
visibili ty= "public" isspecif ication= I1false" namespace= "UMLProject . 1 " 
i~Root='~false" i~Leaf=~false~ isAbstract="false"> 

<UML : Class xmi . id= "UMLClass .3 " name= "Usuário 
(CEOI, CE02, CEO3, CEO4, CEO8, CEO9, CEIO) " visibility="public" 
i s S p e ~ i f i c a t i o n = ~ ~ f a l s e "  name~pace=~~UMLModel.2" isRoot="faise" 
isLeaf = llfalselr isAbstract= "false" participant= "UMLAssociationEnd. 7 
üMLAssociationEnd.48 UMLAssociationEnd.51 UMLAssociationEnd.54 
VMLAssociationEnd. 67" isActive="false" / >  

<UML: Class xmi. id="UMLClass. 4" name="Interação (CEOI, CE02, CEM) " 
visibility="public" isSpecif ication="false" namespace="UMLModel. 2" 
isRoot= lrfalserr isLeaf ="falsel' i~Abstract='~false~~ 
participant="UMLAssociationEnd.6 üMLAssociationEnd.11 
VMLAssociationEnd. 27" isActive="false" / >  

<UML:Association xmi. id=1rUMLAssociation.5~f name="" visibility="public" 
isSpecif ication= ufalserl namespace= "VMLModel .2"> 

<UML:AssociationEnd xmi . id="UMLAssociationEnd. 6" name= " "  

visibility= rrpublicrl isSpecif ication= rlfalse" isNavigable= "true" 
~rdering=~unordered~ aggregati~n=~none'' targetScope="instancen 
changeability="changeablel' association="UMLAssociation.5" 
type="üMLClass. 4 Ir / >  

<UML:AssociationEnd xmi .id= "UMLAssociationEnd. 7" name="" 
vi~ibility="public'~ i s S p e ~ i f i c a t i o n = ' ~ f a l s e ~  isNa~igable=~~true" 
ordering= "unordered" aggregation= "aggrega te" targetScope= "instante ' I  

changeability="changeable" association="UMLAssociation.5" 
type= "VMLClass. 3"/> 



Sendo assim, foi elaborado um leitor XhdI que interpreta o arquivo de uin 

modelo e o carrega para meinóiia, o que é feito através do mapeamento das tags do 

arquivo com os elementos do modelo de entidade de negócios. 

Uma vez que o modelo foi mapeado, as entidades e relacionamentos são 

verificadas quanto a sua consistência com o meta-modelo e as informações pertinentes 

estão prontas para serem utilizadas pela infra-estrutura computacional. 

7.3.2.2. Componente de Elaboração do Guia para Definição de Requisitos 
de Ubiquidade 

O componente de Elaboração do Guia para Defiuição de Requisitos de 

Ubiquidade tem por objetivo gerar as informações necessárias para que o pesquisador 

possa construir o Guia para Defiuição de Requisitos de Ubiquidade. Nesse sentido, ele 

gera uma planilha para cada casactesística de ubiqüidade com as seguintes informações: 

e a árvore de elementos, que pemite a seleção do assunto e do escopo de cada 

pergunta; 

os fatores que deram origem a cada nó da árvore de elementos; e 

o tipo da pergunta que deve ser elaborada. 

A planilha gerada é semelhante a apresentada na tabela 10. A partir dela e das 

instruções fornecidas nos capítulos 4 e 6, o pesquisador pode gerar perguntas de forma 

semelhante às apresentadas na tabela 6, disponível na página 55. 

Tabela 10: Exemplo de planilha gerada pela infra-estrutura computacional 

1 Fatores I Tipo I Árvore de Elementos I Pergunta ( Aplieabilidade ( Direcionamento ( 

I SC05 / GEN I - - Informação do Sistema I I I I 

SCO4,( ...) 
e SC26 

- - - - Fonte de Dados I 

DIR. 

SC17 

- - - - - - - 

Uma vez que a planilha foi gerada, o pesquisador deve preencher as perguntas e 

ao terminar, ele a importa para que o Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade 

possa ser armazenado. 

Informação dc Contexto 

Esse compoiiente também é utilizado para gerar a lista de termos que devem 

compor o glossário. 

ASS 
I I I 

- - Categorizar 



As planilhas geradas utilizam o formato conzma-separated values (CSV) 

(SHAFRANOVICH, 2005), que consiste em um arquivo de texto com as colunas 

delimitadas por vírgula. Esse foimato é compatível com a maioria dos editores de 

planilha eletrônica disponíveis, o que permite que o pesquisador escolha o de sua 

preferência. 

Adicionalniente, é um formato que é fácil de interpretar, o que facilita a 

elaboração de um progsama para consumi-lo. Nesse sentido, a planilha preenchida com 

as perguntas do Guia para Defínição de Requisitos de Ubiquidade é processada e suas 

informações são mapeadas para os elementos do modelo de entidades de negócio. 

7.3.2.3. Componente d e  Persistência 

O componente de persistência tem por objetivo armazenar o Guia para Definição 

de Requisitos de Ubiquidade e restausá-lo quando solicitado, por exemplo, quando 

houver a necessidade de coiifigurá-10 para um projeto. Sendo assim, esse componente 

guarda em um arquivo texto as informações inapeadas nos elementos do modelo de 

entidades de negócio e, quando necessáiio, as recupera a partir do mesmo arquivo. 

7.3.2.4. Componente d e  Configuração d o  Guia para Definição d e  
Requisitos d e  Ubiquidade 

O componente de Configuração do Guia para Definição de Requisitos de 

Ubiquidade tem o propósito de preparar um checklist para ser utilizado em um projeto 

de software ubíquo. Ele é um componente WEB, portanto, precisa ser visualizado 

através de um navegador WEB. 

Ele oferece uma interface simples, onde na esquerda da tela do navegador, o 

pesquisador tem a lista de fatores agrupados por característica de ubiquidade e por 

gsupo de fator. O pesquisador pode selecionar fatores individualmente, um grupo de 

fator inteiro ou até uma característica de ubiquidade inteira. 

Enquanto o pesquisador seleciona os fatores, no lado direito da tela aparecem as 

perguntas do Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade configurado para aquela 

seleção de fatores. 



7.4. Conclusão 

Este capítulo apresentou a irifi-a-estrutura computacional desenvolvida para 

apoiar o uso da abordagem UbiCheck 2.0: Essa infra-estrutura é composta por dois 

aplicativos, UbiCheck-Config e UbiCheck-Apliqzie. O primeiro tem o propósito de 

apoiar na configuração da abordagem e o segunda tem o propósito de auxiliar 110 uso da 

abordagem em projetos de software ubíquo. 

O uso dessa Wa-estsutura computacional deve reduzir o esforço necessário para 

utilizar a abordagem UbiCheck 2.0, pois grande parte das atividades são automatizadas. 

Adicionalmente, a automação proporcionada pode evitar erros no processo, visto que o 

número de iaterações manuais é reduzido. 

Uma vez que a abordagem UbiCheck 2.0 foi definida e suas tarefas mais 

complicadas foram automatizadas, esse trabalho atingiu o seu objetivo. Sendo assim, no 

próximo capítulo é apresentada a conclusão dessa dissertação. 



Capítulo 8 - Conclusão 

Este capítulo apresenta as corzclz~sões dessa dissertação, resumindo sua 
proposta e apresentando as suas contribuições. Também são discutidas 
as limitações e as perspectivas futuras de continua@o desse trabalho. 

8.1. Contribuições 

Este trabalho apresentou como características presentes em sokwares ubíquos 

podem ser consideradas no seu desenvolvimento. Na defínição de requisitos em 

particular, verificou-se que as abordagens identificadas a partir de uma revisão da 

literatura não consideravam todas as características presentes neste tipo de software. 

Esse fato sugeriu a falta de apoio adequado na etapa de análise de requisitos de 

projetos de software ubíquo. Por esse motivo, este trabalho propôs uma abordagem para 

apoiar a definição de requisitos de ubiquidade, a qual foi chamada de UbiCheck. 

Essa abordagem foi desenvolvida com base nas características de ubiquidade 

apresentadas no capítulo 2. Nesse sentido, elas foram organizadas em modelos, o que 

permitiu que seus conceitos e relações pudessem ser destacados. Essas informações 

foram utilizadas para gerar um Guia para Dejhição de Requisitos de Ubiqiiidade, o 

qual pode ser utilizado para orientar o desenvolvedor nesta etapa do desenvolvimento 

do software. 

Ao fínal da pesquisa, as principais contribuições obtidas neste tsabalho foram: 

1. A definição da abordagem UbiCheck, para apoiar a definição de 

requisitos de ubiqüidade em projetos de software. Nesse sentido foi 

elaborado um processo para formalizar as características de ubiqüidade em 

um guia para definição de requisitos de ubiquidade, o qual contém perguntas 

que explicitam as informações que devem ser capturadas durante a definição 

de requisitos de ubiqüidade. 

2. A configuração dessa abordagem, o que permite que ela possa ser aplicada 

de imediato, sem a necessidade de um especialista no domínio da 

coinputação ubíqua para definir os artefatos necessários para utilizar 

UbiCheck. 



Além dessas, podem ser notadas outras contribuições que também merecem 

destaque: 

3. A formalização das características de ubiquidade em modelos. Nesse 

sentido os conceitos e relações descritos nos fatores das caracteiísticas de 

ubiquidade foram identificados e a partir deles, modelos foram elaborados. 

Esses modelos permitem que as infoimações contidas nestas características 

possam ser utilizadas de forma mais direta, assim como foi feito em 

UbiCheck. 

4. A realização de um estudo para caracterizar UbiCheck no que diz 

respeito a sua aplicabilidade em projetos de software ubíquo. 

5. O desenvolvimento de uma infra-estrutura computacional para apoiar a 

aplicação de UbiCheck. Nesse sentido, foram implementados softwares 

com o objetivo de automatizar e simplificar a aplicação da abordagem. 

6. A extensão da revisão da literatura realizada por SPLNOLA et nl. 

(2008b) para que essa pudesse contemplar o período em que essa dissertação 

foi elaborada. 

8.2. Limitações e Trabalhos Futuros 

No decorrer deste trabalho algumas limitações foram identificadas. A primeira 

diz respeito à conciliação entre os requisitos de ubiquidade e os demais requisitos do 

software. Como UbiCheck só apóia a definição dos requisitos de ubiquidade, não há 

como garantir a consistência desses requisitos com os demais requisitos do software 

(funcionais e não funcionais). 

Nesse sentido, seria interessante que UóiCheck fosse combinada com outra 

abordagem que provesse apoio a definição de requisitos de software tradicionais. Nesta 

combinação, seria importante que a consistência entre os requisitos defmidos pelas duas 

abordagens fosse verificada. 

Outra limitação deste trabalho foi que não houve oportunidade para realizar um 

estudo para caracterizar a eficiência e eficácia do apoio fornecido por UbiCheck durante 

a definição de requisitos. No entanto, foi realizado um estudo de obsesvação (Capítulo 

5) que sugere que a abordagem pode ser viável para apoiar a definição de requisitos em 

projetos de software ubíquo. 



Espera-se, contudo, que os resultados deste trabalho possam representar um 

passo a mais no desenvolvimento mais eficiente e efetivo de software ubíquo. Dessa 

forma, possibilitando que alguns dos benefícios almejados pela comunidade de 

Engenharia de SoRware possam ser alcançados. 
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Anexo A - Protocolo da Revisão de Literatura 

1. Introdução 

Este anexo tem o propósito de apresentar o protocolo utilizado por SPINOLA et 

al. (2008b) para identificar as abordagens de apoio a definição e verificação de software 

ubíquo. Neste trabalho essa revisão da literatura foi executada novamente para verificar 

se novas abordagens haviam surgido no período em que essa dissertação foi elaborada. 

O resultado foi disponibilizado no final deste anexo. 

2. Protocolo 

Data de Execução: 01 de Março de 2009 

Objetivo: identificar abordagens de apoio a definição e a verificação de requisitos de 

sokware ubíquo. 

Critérios de seleção de fontes: disponibilidade de consulta através da web; presença de 

mecanismo de busca através de palavras chaves e que aceite o uso dos 

operadores booleanos "E" e "OU"; garantia de resultados únicos mediante a 

busca realizada através do mesmo conjunto de palavras-chave; 

Métodos de busca: as fontes serão acessadas através da Internet, portanto, não será 

realizada busca manual. 

Listagem de Fontes: IEEEXplore e Portal ACM. 

String de Busca: 

1. (ubicomp or "ubiquitous computing" or "pervasive computing" os "amnbient 

intelligence" or ubiquitous or peivasive) and ("requirement definition" or 

"requirement elicitation" or "requii-ement identification" os "requh-ement analysis") 

and (approach or methodology os method or guideline or psocess or systematic) 

2. (ubicomnp or "ubiquitous computing" or "pervasive computing" os "ambient 

intelligence" os ubiquitous or peivasive) and ("requirement verification" or 

"requireinent inspection" or "requirement review") and (approach or inethodology 

or method or guideline or process or systematic) 



3. (invisibility) and ('crequirement de f~ t i on"  os "requireinent elicitation" or 

"requirement identification" os "requireinent analysis") 

4. (invisibility) and ("requireinent veiification" os "requirement inspection" os 

"requirement review") 

5. ("context sensitivity" os "context aware" or "context awareness" ) and 

("requiseinent definition" or "requirement elicitation" os "requisement 

identification" os "requireinent analysis") 

6. ("context sensitivity" os "context aware" os "context awareness") and ("requirement 

verification" os "requirement inspection" or "requireuient review") 

7. (adaptabili'cy os "adaptable behavior") and ("requirement definition" os 

"requirement elicitation" os "requirement identification" os "requireinent analysis") 

8. (adaptability os "adaptable behavior") and ("requireinent verification" os 

"requireinent inspection" os "requireinent review") 

9. ("automated capture" or "experience capture") and ("requirement def~ t ion"  or 

"requireinent elicitation" os "requisement identification" os "requisement analysis") 

10. ("autoinated capture" os "experience capture") and ("requirement verification" os 

"requirement inspection" or "requisement review") 

11. ("service discoveiy") and ("requirement definition" or "requirement elicitation" or 

"requirement identification" or L'requirement analysis") 

12. ("service discoveiy") and ("requirement verification" os "requirement inspection" 

os "requisement review") 

13. ("service composition" os "functionality coinposition" or "hc t ion  composition") 

and ("requisement definition" or "requirement elicitation" os "requisement 

identification" or "requireinent analysis") 

14. ("service composition" os "functionality composition" os "function composition") 

and ("requirement verification" os "requisement inspection" or "requirement 

review") 

15. ("spontaneous interoperability" os interoperability) and ("requirement definition" or 

"requireinent elicitation" os "requirement identification" or "requireinent analysis") 

16. ("spontaneous interoperability" os interoperability) and ("requireinent verification" 

or "requirement inspection" os "requirement review") 



17. ("device heterogeneity" os "heterogeneity of devices") and ("requisement 

d e f ~ t i o n "  or "requisement elicitation" os "requirement identification" os 

"requirement analysis") 

18. ("device heterogeneity" os "heterogeneity of devices") and ("requirement 

veiification" os "requirement inspection" or "sequisement review") 

19. (('service omnipsesence" or "computer eveiywhere") and ("requisement definition" 

os "requirement elicitation" or "requirement identification" os "requirement 

analysis") 

20. ("service omnipresence" os "computer evesywhere") and ("requirement 

verification" os "requirement inspection" or "requisement review") 

3. Resultados 

Trabalhos Selecionados: 
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Requirements Analysis Using Feedback fiom Context Awareness Systems 
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IEEE Intesnational, 2008, 625-630 
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Software Evolvability in Distributed Sesvice Environments Futuse Trends of 

Distributed Computing Systems, 2008. FTDCS '08. 12th IEEE Intesnational 

Workshop on, 2008,51-57 
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Embedded and Ubiquitous Computing, 2008. EUC '08. EEEIIFP Intesnational 

Conference on, 2008, 1,75-81 

RONG, H.; ZHOU, N.; CHEN, H. & CHENG, H. Research on Strategy of Web Seivice 

Composition Based on Software Life Cycle Wiseless Commuiiications, 

Networlung and Mobile Computing, 2008. WiCOM '08. 4th Intesnational 

Conference on, 2008, 1-4 



ZENG, P.; HAO, Y.; SHAO, W. & LIU, Y. Towasds a Softwase IntegrationFsainewosk 

in Psoduct Collabosative Design Envisomnent Computes Science and Softwase 

Engineering, 2008 Intei-national Confesence on, 2008, 2, 527-530 

ZENG, P.; LIU, Y. & HAO, Y. An Adaptive Multidisciplinary Integration Fsamewosk 

for Mechatronic Systems Collabosative Design Mechtsonic and Einbedded 

Systems and Applications, 2008. MESA 2008. IEEEIASME Intei-national 

Confesence on, 2008, 341-346 



A
n

ex
o

 B
 -
 C

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 d

e 
U

ki
q

u
id

ad
e 

I
.
 In

tr
o

d
u

çã
o

 

E
st

e 
an

ex
o 

ap
re

se
nt

a 
os

 
fa

to
re

s 
da

s 
no

ve
 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 

O
ni

pr
es

en
ça

 d
o 

Se
rv

iç
o 

e 
Se

ns
ib

ili
da

de
 a

o 
C

on
te

xt
o.

 C
on

fo
rm

e 

fi
ui

ci
on

ai
s 

da
 c

om
pu

ta
çã

o 
ub

íq
ua

 (
SP

IN
O

L
A

 e
t a

l. 
20

07
a)

 : 
C

ap
tu

ra
 

ap
re

se
nt

ad
o 

no
 c

ap
ítu

lo
 3

, 
os

 f
at

or
es

 f
or

am
 r

ee
sc

ri
to

s 
na

 f
on

na
 d

e 

de
 

E
xp

er
iê

nc
ia

, 
C

om
po

rt
am

en
to

 
A

da
pt

áv
el

, 
C

om
po

si
çã

o 
de

 
re

qu
is

ito
s 

pa
ra

 q
ue

 f
os

se
m

 m
od

el
ad

os
 e

 c
ad

a 
fa

to
r 

re
ce

be
u 

um
 

Fu
nc

io
na

lid
ad

es
, 

D
es

co
be

rt
a 

de
 

Se
rv

iç
os

, 
H

et
er

og
en

ei
da

de
 

de
 

id
en

tif
ic

ad
or

 ú
ni

co
. N

as
 s

eç
õe

s 
a 

se
gu

ir
 s

ão
 a

pr
es

en
ta

do
s 

os
 f

at
or

es
 

D
is

po
si

tiv
os

, 
In

te
ro

pe
ra

bi
lid

ad
e 

E
sp

on
tâ

ne
a,

 
Ii

iv
is

ib
ili

da
de

, 
de

 c
ad

a 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a.

 

2.
 

F
at

o
re

s 
d

e 
C

ap
tu

ra
 d

a 
E

xp
er

iê
n

ci
a 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
C

ap
tu

ra
 d

e 
In

fo
rm

aç
ão

 

C
ód

ig
o 

I C
EO

1 
I C

ap
tu

ra
 d

e 
in

fo
nn

aç
õe

s 
so

br
e 

a 
in

te
ra

çã
o 

do
 u

su
ár

io
 

I O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
ap

tu
ra

r a
s 

in
fo

rm
aç

õe
s 

da
s 

in
te

ra
çõ

es
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

I 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

1 G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: I
nt

er
pr

et
a9

50
 d

a 
In

fo
rm

ag
ão

 
1 

D
es

cr
iç

ão
 n

a 
fo

rm
a 

de
 R

eq
ui

si
to

s 

C
E

02
 

C
E

03
 

I CE0
4 

I A
ná

lis
e 

de
 p

ad
rõ

es
 q

ue
 o

co
rr

em
 n

as
 in

te
ra

çõ
es

 d
e 

us
uá

ri
o 

ca
pt

ur
ad

as
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
na

lis
ar

 p
ad

rõ
es

 n
as

 in
te

ra
çõ

es
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

A
rm

az
en

ar
 in

fo
rm

aç
õe

s 
ca

pt
ur

ad
as

 

C
ap

tu
ra

 a
ut

om
át

ic
a 

de
 e

xp
er

iê
nc

ia
s 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
rm

az
en

ar
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
da

s 
in

te
ra

çõ
es

 d
o 

us
uá

ri
o.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
ap

tu
ra

r e
xp

er
iê

nc
ia

s 
do

 u
su

ár
io

. 



C
ód

ig
o 

( O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 a
na

lis
ar

 o
s 

re
la

ci
on

am
en

to
s 

en
tr

e 
ex

pe
ri

ên
ci

as
. 

I 
C

E
05

 

C
E

06
 

C
E

07
 

1 O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r e

xp
er

iê
nc

ia
s 

do
 ti

po
 p

ri
va

da
. 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

C
ri

ar
 m

ec
an

is
m

os
 d

e 
an

ál
is

e 
de

 re
la

ci
oi

ia
in

en
to

s 
en

tr
e 

ex
pe

ri
ên

ci
as

 p
ri

va
da

s 
e 

pú
bl

ic
as

 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r e

xp
er

iê
nc

ia
s 

do
 ti

po
 p

úb
lic

o.
 

D
es

cr
iç

ão
 n

a 
fo

rm
a 

de
 R

eq
ui

si
to

s 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
G

er
ên

ci
a 

da
 In

fo
rm

aç
ão

 

I CEo
8 

I Po
ss

ui
r u

m
 in

ec
an

is
in

o 
de

 re
pr

es
en

ta
çã

o 
de

 a
tiv

id
ad

es
 

de
se

m
pe

nh
ad

as
 p

el
o 

us
uá

ri
o 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 re
pr

es
en

ta
r 

as
 a

tiv
id

ad
es

 d
o 

us
uá

ri
o.

 

3.
 

F
at

o
re

s 
d

e 
C

o
m

p
o

rt
am

en
to

 A
d

ap
tá

ve
l 

Pr
ov

er
 u

m
a 

re
pr

es
en

ta
çã

o 
da

s 
ne

ce
ss

id
ad

es
 d

o 
us

uá
ri

o 
e 

su
as

 
pr

ef
er

ên
ci

as
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 re
pr

es
en

ta
r 

as
 n

ec
es

si
da

de
s 

do
 u

su
ár

io
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 re
pr

es
en

ta
r 

as
 p

re
fe

rê
nc

ia
s 

do
 u

su
ár

io
. 

I G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
G

er
ên

ci
a 

de
 A

da
pt

aç
õe

s 
I 

I 
C

ód
ig

o 
I D

es
cr

iç
ão

 O
ri

gi
na

l 
D

es
cr

iç
ão

 n
a 

fo
rm

a 
de

 R
eq

ui
si

to
s 

I C
A

03
 

1 O
 s

of
hv

ar
e 

de
ve

 a
gi

r p
ro

at
iv

ai
ne

nt
e,

 o
u 

se
ja

, a
na

lis
ar

 a
s 

T
ra

ct
ab

ili
ty

: m
an

te
r 

in
fo

rm
aç

õe
s 

so
br

e 
as

 a
da

pt
aç

õe
s 

ef
et

ua
da

s 
pa

ra
 p

ro
ve

r 
ao

 u
su

ár
io

 i
nf

or
m

aç
õe

s 
qu

e 
pe

rm
ita

m
 a

 e
le

 s
ab

er
 p

or
 

qu
e 

de
te

nn
in

ad
a 

de
ci

sã
o 

fo
i t

om
ad

a 
pe

lo
 s

is
te

in
a 

1 O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 to
m

ar
 d

ec
is

õe
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
do

 
I 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r i

nf
oi

m
aç

õe
s 

so
br

e 
ad

ap
ta

çõ
es

 

O
 s

is
te

in
a 

de
 p

ro
ve

r 
in

fo
im

aç
õe

s 
so

br
e 

ad
ap

ta
çõ

es
. 

I 
I v

ar
iá

ve
is

 e
 a

 p
ar

tir
 d

el
a 

to
m

ar
 d

ec
is

õe
s 

qu
e 

an
te

ci
pe

m
 u

m
a 

I a
m

bi
en

te
. 

1 

I C
A

05
 

1 S
el

ec
io

na
r a

 a
lte

rn
at

iv
a 

co
rr

et
a 

de
 a

da
pt

aç
ão

 

de
te

nn
in

ad
a 

si
tu

aç
ão

 

1 O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 s
el

ec
io

na
r a

 a
lte

rn
at

iv
a 

de
 a

da
pt

aç
ão

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
na

lis
ar

 in
fo

rm
aç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

. 

1 C
A

06
 

I Pr
ev

er
 a

lte
ra

çõ
es

 11
0 

am
bi

en
te

 e
 s

e 
ad

ap
ta

r 
ou

 p
re

pa
ra

r-
se

 p
ar

a 
I O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 p

re
ve

r 
al

te
ra

çõ
es

 n
o 

am
bi

en
te

. 



ad
ap

ta
çõ

es
 a

nt
es

 q
ue

 a
s 

al
te

ra
çõ

es
 o

co
rr

am
 n

o 
am

bi
en

te
 

C
A

I 1
 

C
ód

ig
o 

G
er

ei
ic

ia
r a

da
pt

aç
õe

s 
co

ns
id

er
an

do
 p

re
fe

rê
nc

ia
s 

do
 u

su
ár

io
 e

 
co

nd
iç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

 

C
al

cu
la

r a
 c

on
fi

gu
ra

çã
o 

ót
in

ia
 d

e 
m

a
 ap

lic
aç

ão
 e

 s
eu

s 
re

qu
is

ito
s 

de
 q

ua
lid

ad
e 

da
da

 a
s 

ne
ce

ss
id

ad
es

 d
o 

us
uá

ri
o 

e 
in

fo
rn

ia
çõ

es
 d

o 
am

bi
en

te
 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

A
nt

es
 d

e 
ex

ec
ut

ar
 u

m
 s

er
vi

ço
s,

 c
he

ca
r:

 
Se

 o
 n

ún
ie

ro
 d

e 
in

st
an

ci
as

 d
e 

se
rv

iç
os

 s
en

do
 e

xe
cu

ta
da

s 
no

 
m

om
en

to
 é

 in
en

or
 q

ue
 o

 n
úi

ne
ro

 in
áx

iin
o 

pe
im

iti
do

 
O

 s
ta

tu
s 

da
 e

xe
cu

çã
o 

e 
lo

ca
liz

aç
ão

 d
e 

ca
da

 s
er

vi
ço

 
O

 te
in

po
 re

qu
er

id
o 

pa
ra

 u
so

 d
o 

se
rv

iç
o 

em
 re

la
çã

o 
ao

 te
m

po
 

di
sp

on
ív

el
 d

a 
pr

óx
iin

a 
in

st
an

ci
a 

do
 s

er
vi

ço
 

D
es

cr
iç

ão
 n

a 
fo

rm
a 

de
 R

eq
ui

si
to

s 

G
er

en
ci

ar
 a

 d
is

po
ni

bi
lid

ad
e 

de
 re

cu
rs

os
 p

ar
a 

ex
ec

uç
ão

 d
os

 
se

rv
iç

os
 

O
 g

er
en

te
 d

e 
ad

ap
ta

çõ
es

 a
o 

de
ci

di
r s

ob
re

 a
da

pt
aç

õe
s 

a 
se

re
m

 
re

al
iz

ad
as

 d
ev

e 
co

ns
id

er
ar

 o
 im

pa
ct

o 
qu

e 
es

ta
s 

ad
ap

ta
çõ

es
 te

rã
o 

no
 s

is
te

ni
a 

co
m

o 
um

 to
do

, o
u 

se
ja

, v
er

if
ic

ar
 s

e 
ou

tr
as

 a
pl

ic
aç

õe
s 

re
la

ci
on

ad
as

 n
ão

 s
of

re
rã

o 
un

i i
m

pa
ct

o 
re

le
va

nt
e 

de
po

is
 d

a 
ad

ap
ta

çã
o.

 

Fi
na

liz
ar

 o
 u

so
 d

e 
re

cu
rs

os
, l

ib
er

an
do

-o
s p

ar
a 

fu
tu

ro
 u

so
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
da

pt
ar

 s
ua

s 
fi

m
ci

on
al

id
ad

es
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 a
s 

in
fo

rm
aç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

. 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 a

da
pt

aç
õe

s 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 a
s 

pr
ef

er
ên

ci
as

 
do

 u
su

ár
io

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 a

da
pt

aç
õe

s 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 a
s 

in
fo

im
aç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

fi
gu

ra
r u

m
a 

ap
lic

aç
ão

 d
e 

ac
or

do
 c

om
 a

s 
ne

ce
ss

id
ad

es
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

O
 s

is
te

iii
a 

de
ve

 c
on

fi
gu

ra
r u

m
a 

ap
lic

aç
ão

 d
e 

ac
or

do
 c

om
 a

s 
iii

fo
nn

aç
õe

s 
do

 a
in

bi
en

te
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 e
xe

cu
ta

r s
er

vi
ço

s.
 P

ar
a 

is
so

 d
ev

e 
ve

ri
fi

ca
r:

 s
e 

o 
nú

m
er

o 
de

 in
st

an
ci

as
 d

e 
se

rv
iç

os
 s

en
do

 e
xe

cu
ta

da
s 

no
 in

on
ie

nt
o 

é 
m

en
or

 q
ue

 o
 n

úi
ne

ro
 in

áx
iin

o 
pe

nn
iti

do
; o

 s
ta

tu
s 

da
 e

xe
cu

çã
o 

e 
lo

ca
liz

aç
ão

 d
e 

ca
da

 s
er

vi
ço

; e
 o

 te
in

po
 re

qu
er

id
o 

pa
ra

 u
so

 d
o 

se
rv

iç
o 

em
 re

la
çã

o 
ao

 te
m

po
 d

is
po

ní
ve

l d
a 

pr
óx

iin
a 

in
st

an
ci

a 
do

 
se

rv
iç

o.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 a

 d
is

po
ni

bi
lid

ad
e 

de
 re

cu
rs

os
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 a

da
pt

aç
õe

s 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 o
 s

eu
 im

pa
ct

o.
 

N
es

se
 s

en
tid

o,
 o

 s
is

te
in

a 
de

ve
 v

er
if

ic
ar

 s
e 

ou
tr

as
 a

pl
ic

aç
õe

s 
re

la
ci

on
ad

as
 n

ão
 s

of
re

rã
o 

um
 im

pa
ct

o 
re

le
va

nt
e 

de
po

is
 d

a 
ad

ap
ta

çã
o.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 d
es

al
oc

ar
 re

cu
rs

os
. 



1 C
A

17
 

I A
da

pt
ar

 a
ut

oi
na

tic
an

ie
nt

e 
as

 fu
nc

io
na

lid
ad

es
 b

as
ea

do
 n

o 
1 O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 a

da
pt

ar
 a

s 
fu

nc
io

na
lid

ad
es

 d
e 

ac
or

do
 c

om
 o

 
1 

D
es

cr
iç

ão
 n

a 
fo

rm
a 

de
 R

eq
ui

si
to

s 
C

ód
ig

o 

C
A

16
 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

D
ec

id
ir

 o
nd

e 
al

oc
ar

 o
s 

pr
oc

es
sa

m
en

to
s 

ne
ce

ss
ár

io
s 

/ O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
lo

ca
r r

ec
ur

so
s.

 

I C
A

I 8
 

i A
da

pt
aç

ão
 a

ut
om

át
ic

a 
de

 s
eç

ão
 d

e 
us

uá
ri

o 
1 O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 a

da
pt

ar
 a

 s
eç

ão
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

1 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: A
da

pt
aç

ão
 

1 co
nt

ex
to

 a
tu

al
 e

 p
as

sa
do

 

1 C
A

I9
 

I A
da

pt
aç

ão
 a

ut
om

át
ic

a 
de

 c
on

te
úd

o 
co

m
 b

as
e 

no
 c

on
te

xt
o 

/ O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
da

pt
ar

 c
on

te
úd

o 
co

m
 b

as
e 

no
 c

on
te

xt
o.

 
1 

co
nt

ex
to

. 

-
-
 

-
 

1 C
A

20
 

I S
el

ec
io

na
r p

ar
te

 d
o 

có
di

go
 a

 s
er

 e
xe

cu
ta

do
 c

om
 b

as
e 

no
 

/ O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 e
xe

cu
ta

r c
ód

ig
o 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 o

 d
is

po
si

tiv
o.

 
I 

I C
A

22
 

I In
te

rf
ac

e 
gr

áf
ic

a 
ad

ap
tá

ve
l 

I O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
da

pt
ar

 a
 in

te
rf

ac
e 

gr
áf

ic
a.

 
I 

/I 
di

sp
os

iti
vo

-e
 c

on
te

xt
o 

ei
i q

ue
 a

 a
pl

ic
aç

ão
 s

e 
en

co
nt

ra
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 e
xe

cu
ta

r c
ód

ig
o 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 o

 c
oi

ite
xt

o.
 

I 
I M

in
im

iz
ar

 a
lte

ra
çõ

es
 e

m
 re

su
lta

do
s 

de
 o

pe
ra

çõ
es

 p
ro

vi
do

s 
ao

s 
us

uá
ri

os
 c

om
o 

co
i~

se
qu

ên
ci

a d
e 

al
te

ra
çõ

es
 n

o 
am

bi
en

te
 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 m
in

im
iz

ar
 a

s 
ad

ap
ta

çõ
es

. 

C
A

24
 

4.
 

F
at

o
re

s 
d

e 
C

o
m

p
o

si
çã

o
 d

e 
F

u
n

ci
o

n
al

id
ad

e 

E
fe

tu
ar

 a
ju

st
es

 d
e 

co
nt

eú
do

 e
 fo

rm
at

o 
no

s 
da

do
s 

ge
ra

do
s p

el
os

 
1 

1 serv
iç

os
 

A
da

pt
ar

 a
 in

te
rf

ac
e 

co
m

 u
su

ár
io

 a
 d

if
er

en
te

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
ei

n 
te

m
po

 d
e 

pr
oj

et
o 

ou
 e

xe
cu

çã
o.

 A
 a

da
pt

aç
ão

 é
 f

ei
ta

 c
om

 b
as

e 
em

 
in

fo
rm

aç
õe

s 
do

 d
is

po
si

tiv
o 

e 
pr

ef
er

ên
ci

as
 d

o 
us

uá
ri

o 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 a
da

pt
ar

 s
er

vi
ço

s.
 

I G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: C
om

po
si

çã
o 

I 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
da

pt
ar

 a
 in

te
rf

ac
e 

co
m

 o
 u

su
ár

io
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 o
 

di
sp

os
iti

vo
. 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
K

ov
o 

F
or

m
at

o 
C

ód
ig

o 
D

es
cr

iç
ão

 O
ri

gi
na

l 

-
 

CF
O

 1
 

-
-
 C
om

po
r c

om
po

ne
nt

es
 m

en
or

es
 p

ar
a 

fo
im

ar
 a

 a
pl

ic
aç

ão
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
om

po
r f

~m
ci

on
al

id
ad

es
 a 
pa

rt
ir

 d
o 

us
o 

de
 

co
m

po
ne

nt
es

. 



C
F0

2 
I G

er
en

ci
ar

 a
 c

om
po

si
çã

o 
de

 fu
nc

io
na

lid
ad

es
 

1 O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 fi

m
ci

oi
ia

lid
ad

es
. 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 
C

ód
ig

o 

C
F0

4 
/ C

on
ip

or
 fu

nc
io

na
lid

ad
es

 a
 p

ar
tir

 d
e 

se
rv

iç
os

 d
is

po
ni

bi
liz

ad
os

 
I O 

si
st

em
a 

de
ve

 c
om

po
r f

un
ci

on
al

id
ad

es
 a

 p
ar

tir
 d

o 
us

o 
de

 s
er

vi
ço

s.
 

I 
I 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

I E
fe

tu
ar

 d
ep

lo
y 

da
s 

fu
nc

io
na

lid
ad

es
 g

er
ad

as
 (i

ns
ta

la
çã

o,
 a

tiv
aç

ão
, 

at
ua

liz
aç

ão
, r

em
oç

ão
).

 
O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 im

pl
an

ta
r h

nc
io

na
lid

ad
es

. 

-
-
 

-
 

C
F0

5 

C
F0

6 

C
FO

8 
I Co

m
po

si
çã

o 
é 

ex
ec

ut
ad

a 
se

m
 in

te
ra

çã
o 

do
 u

su
ár

io
 

1 0
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
om

po
r a

ut
om

at
ic

am
en

te
 fu

iic
io

na
lid

ad
es

. 

te
m

po
 d

e 
ex

ec
uç

ão
 (

m
an

ut
en

çã
o)

 

C
F0

9 
I Co

in
po

r f
un

ci
on

al
id

ad
es

 b
as

ea
da

s 
em

 n
ec

es
si

da
de

s 
do

 u
su

ár
io

 e
 

( O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
om

po
r f

un
ci

on
al

id
ad

es
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 a
 

C
om

po
r f

un
ci

on
al

id
ad

es
 e

sp
ec

íf
ic

as
 p

ar
a 

um
a 

pl
at

af
on

na
 

Pe
nn

iti
r 

qu
e 

fu
iz

ci
on

al
id

ad
es

 s
ej

am
 re

tir
ad

as
 o

u 
ac

re
sc

en
ta

da
s 

em
 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 re
m

ov
er

 f
un

ci
on

al
id

ad
es

. 

I inf
or

ka
çõ

es
 d

o 
co

nt
ex

to
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
om

po
r f

~m
ci

on
al

id
ad

es
 de

 a
co

rd
o 

co
m

 a
 p

la
ta

fo
rm

a.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
cr

es
ce

nt
ar

 fi
m

ci
on

al
id

ad
es

 . 

I ne
ce

ss
id

ad
e 

do
 u

su
ár

io
. 

C
F1

0 
I 

I O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
om

po
r f

!u
nc

io
iia

lid
ad

es
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 a
s 

/ in
fo

i~
na

çõ
es

 de
 c

on
te

xt
o.

 

C
F1

1 
I Co

ns
id

er
ar

 a
 s

em
ân

tic
a 

no
 p

ro
ce

ss
o 

de
 c

om
po

si
çã

o 
de

 
I O 

si
st

em
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r s

ei
iiâ

nt
ic

a 
da

 fu
nc

io
na

lid
ad

e.
 

I fu
nc

io
na

lid
ad

es
 

C
F1

2 
I Ao

 f
in

al
 d

o 
pr

oc
es

so
 d

e 
co

m
po

si
çã

o,
 s

ol
ic

ita
r p

er
m

is
sã

o 
de

 
I O 

si
st

em
a 

de
ve

 e
xe

cu
ta

r f
un

ci
on

al
id

ad
es

 d
e 

ac
or

do
 c

om
 a

 
1 ex

ec
uç

ão
 d

o 
no

vo
 s

er
vi

ço
 p

ar
a 

o 
us

uá
ri

o 
1 au

to
ri

za
çã

o 
do

 u
su

ár
io

. 

/ O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r s

es
vi

ço
s 

c0
11

10
 u

m
 ti

po
 d

e 
co

m
po

ne
nt

e.
 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: G
er

ên
ci

a 
de

 S
er

vi
ço

s 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r i

iif
on

na
çõ

es
 d

os
 c

oi
iip

oi
ie

iit
es

. 
C

F1
3 

C
F1

5 
I Pe

nn
it

ir
 q

ue
 o

 e
st

ad
os

 d
os

 c
oi

np
oi

ie
nt

es
 se

ja
m

 m
an

tid
os

 d
ur

an
te

 
e 

ap
ós

 a
 "

m
an

~i
te

nç
ão

" d
o 

so
ft

w
ar

e 

Pr
ov

er
 in

fo
im

aç
õe

s 
so

br
e 

os
 c

om
po

ne
nt

es
 u

til
iz

ad
os

 e
m

 te
m

po
 

de
 e

xe
cu

çã
o.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r o

 e
st

ad
o 

do
s 

co
m

po
ne

nt
es

. 





D
S0

5 
I ht

er
ag

ir
 c

om
 s

er
vi

ço
s 

de
 e

nd
er

eç
am

en
to

 d
e 

se
rv

iç
o 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 in
te

ra
gi

r c
om

 s
ei

-v
iç

os
 d

e 
en

de
re

ça
ni

en
to

 d
e 

se
rv

iç
os

. 

C
ód

ig
o 

A
o 

de
sc

ob
ri

r s
er

vi
ço

s,
 a

pr
es

en
ta

r c
oi

iio
 s

ug
es

tõ
es

 d
e 

us
o 

pa
ra

 o
 

us
uá

ri
o 

D
S 

10
 

I C
on

ec
ta

r-
se

 d
in

am
ic

am
en

te
 a

 s
er

vi
ço

s 
I O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 c

on
ec

ta
r-

se
 a

 s
er

vi
ço

s.
 

I 
I 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 p
ro

cu
ra

r 
se

rv
iç

os
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 s
ug

er
ir

 s
er

vi
ço

s.
 

D
S0

8 

D
S0

9 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
Se

le
çã

o 
de

 S
er

vi
ço

s 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
C

on
ec

ta
r-

se
 a

 S
er

vi
ço

s 

C
oo

pe
ra

r c
om

 o
ut

ro
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

qu
e 

es
te

ja
m

 e
m

 b
us

ca
 d

e 
ui

n 
m

es
m

o 
se

rv
iç

o 

Se
rv

iç
os

 d
ev

em
 s

er
 d

es
co

be
rt

os
 b

as
ea

do
s 

na
 lo

ca
liz

aç
ão

 d
o 

di
sp

os
iti

vo
 c

lie
nt

e 
se

gu
in

do
 d

ua
s 

ab
or

da
ge

ns
: b

as
ea

da
 e

m
 

di
st

ân
ci

a 
en

tr
e 

o 
cl

ie
nt

e 
e 

o 
se

rv
id

or
; b

as
ea

da
 n

o 
es

co
po

 d
e 

at
ua

çã
o 

do
 s

er
vi

ço
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
oo

pe
ra

r c
om

 o
ut

ro
s 

di
sp

os
iti

vo
s.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 d
es

co
br

ir
 s

er
vi

ço
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

 lo
ca

liz
aç

ão
 d

o 
di

sp
os

iti
vo

 d
o 

us
uá

ri
o.

 

D
S1

l 
I Po

ss
ui

r m
ec

an
is

in
os

 b
as

ea
do

s 
em

 c
ri

té
ri

os
 p

ar
a 

se
le

ci
on

ar
 u

in
 

se
rv

iç
o 

de
nt

re
 ~

u
n

 
co

nj
un

to
 d

e 
se

iv
iç

os
 s

em
el

ha
nt

es
 d

is
po

ní
ve

is
 

D
S1

3 
I Se

le
ci

on
ar

 c
on

ju
nt

o 
de

 s
er

vi
ço

s 
em

 re
sp

os
ta

 a
 a

lte
ra

çõ
es

 n
o 

am
bi

en
te

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 s
el

ec
io

na
r s

er
vi

ço
s 

de
 a

co
rd

o 
co

in
 a

 s
ua

 
fu

nc
io

na
lid

ad
e.

 

D
S1

2 
I Se

le
ci

on
ar

 c
on

ju
nt

o 
de

 s
er

vi
ço

s p
ar

a 
at

en
de

re
m

 a
 n

ec
es

si
da

de
s 

do
 u

su
ár

io
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 s
el

ec
io

na
r s

er
vi

ço
s d

e 
ac

or
do

 c
om

 a
lte

ra
çõ

es
 n

o 
am

bi
en

te
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 s
el

ec
io

na
r s

er
vi

ço
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

 n
ec

es
si

da
de

 d
o 

us
uá

ri
o.

 

-
-
 
-
-
 

6.
 

F
at

o
re

s 
d

e 
H

et
er

o
g

en
ei

d
ad

e 
d

e 
D

is
p

o
si

ti
vo

s 

C
ód

ig
o 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
K

ov
o 

F
or

m
at

o 



I G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: B
us

ca
 p

or
 D

is
po

si
ti

vo
s 

I 
C

ód
ig

o 

H
D

02
 

Id
en

tif
ic

ar
 d

is
po

si
tiv

os
 d

is
po

ní
ve

is
 n

o 
am

bi
en

te
 

I 
I D

es
cr

iç
ão

 O
ri

gi
na

l 

IH
D

0l
 

I B
us

ca
r 

di
sp

os
iti

vo
 c

om
pa

tív
el

 c
om

 u
m

 d
et

er
m

in
ad

o 
co

m
po

ne
nt

e 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 id
en

tif
ic

ar
 d

is
po

si
tiv

os
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 a
 s

ua
 

di
sp

on
ib

ili
da

de
. 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
X

ov
o 

F
or

m
at

o 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 b
us

ca
r 

di
sp

os
iti

vo
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

 s
ua

 
co

m
pa

tib
ili

da
de

. 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: M
ig

ra
çã

o 
de

 A
pl

ic
aç

ão
 

I H
D

03
 

I L
id

ar
 c

om
 m

ig
ra

çã
o 

de
 c

ód
ig

o 
en

tr
e 

di
sp

os
iti

vo
s 

he
te

ro
gê

ne
os

 
I O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 c

on
si

de
ra

r d
is

po
si

tiv
os

 h
et

er
og

ên
eo

s.
 

I 
Po

ss
ib

ili
ta

r 
a 

m
ig

ra
çã

o 
de

 u
m

a 
ap

lic
aç

ão
 in

te
ir

a 
en

tr
e 

di
sp

os
iti

vo
s 

ou
 p

ar
te

 d
e 

se
u 

có
di

go
 

1 O 
si

st
em

a 
de

ve
 m

ig
ra

r 
ap

lic
aç

õe
s.

 

1 O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 m
ig

ra
r 

có
di

go
 d

e 
ap

lic
aç

õe
s.

 

C
on

tr
ol

ar
 a

 m
ig

ra
çã

o 
de

 a
pl

ic
aç

õe
s 

at
ra

vé
s 

do
 c

on
tr

ol
e 

de
 

ve
rs

io
na

in
en

to
 e

 e
st

ad
o 

I O 
si

st
em

a 
de

ve
 m

ig
ra

r 
ap

lic
aç

õe
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

 v
er

sã
o.

 

I O 
si

st
em

a 
de

ve
 m

ig
ra

r 
ap

lic
aç

õe
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 e

st
ad

o.
 

I HD
 1

 0 
1 Pe

rm
iti

r 
o 

co
m

pa
rt

ilh
am

en
to

 d
e 

re
cu

rs
os

 

H
D

08
 

H
D

09
 

1 O 
si

st
em

a 
de

ve
 c

om
pa

i-t
ilh

ar
 re

cu
rs

os
 d

e 
di

sp
os

iti
vo

s.
 

7.
 

F
at

o
re

s 
d

e 
In

te
ro

p
er

ab
ili

d
ad

e 
E

sp
o

n
tâ

n
ea

 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
C

om
pa

rt
ilh

am
en

to
 d

e 
R

ec
ur

so
s 

Pr
ov

er
 o

 g
er

en
ci

ai
ne

iit
o 

de
 s

es
sõ

es
 q

ua
nd

o 
o 

us
uá

ri
o 

tr
oc

a 
de

 
di

sp
os

iti
vo

s 

M
an

te
r 

o 
es

ta
do

 d
o 

co
nj

un
to

 d
e 

ap
lic

aç
õe

s 
pa

ra
 e

st
as

 p
od

er
em

 
se

r m
ig

ra
da

s 
se

m
 p

er
da

s 
pa

ra
 o

 u
su

ár
io

 

-
 
-
 
-
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 a

 s
es

sã
o 

do
 u

su
ár

io
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 o
 

di
sp

os
iti

vo
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r o

 e
st

ad
o 

da
s 

ap
lic

aç
õe

s.
 

C
ód

ig
o 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 



G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
G

er
ên

ci
a 

de
 I

nf
or

m
aç

õe
s 

I IE
O

1 
I M

an
te

r h
is

tó
ri

co
 d

e 
re

la
ci

on
am

en
to

s 
es

ta
be

le
ci

do
s 

co
m

 
1 O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 c

on
si

de
ra

r o
 h

is
tó

ri
co

 d
os

 re
la

ci
on

am
en

to
s 

co
m

 
I 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
Y

ov
o 

F
or

m
at

o 
C

ód
ig

o 

di
sp

os
iti

vo
s 

I dis
po

si
tiv

os
. 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

M
an

te
r m

ec
ai

lis
in

os
 d

e 
se

le
çã

o 
e 

lim
pe

za
 d

e 
in

fo
rm

aç
õe

s 
hi

st
ór

ic
as

 p
os

si
ve

lm
en

te
 n

ão
 m

ai
s 

re
le

va
nt

es
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 s
el

ec
io

na
r i

nf
or

m
aç

õe
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

 s
ua

 
re

le
vâ

nc
ia

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 li
m

pa
r o

 h
is

tó
ri

co
. 

1 G
r

u
~

o
 

de
 F

at
or

: I
nt

er
o~

er
ab

il
id

ad
e 

1 
I IE

04
 

I In
te

ra
gi

r 
co

m
 a

pl
ic

aç
õe

s 
ex

is
te

nt
es

 p
ar

a 
us

o 
de

 s
er

vi
ço

s 
1 O 

si
st

em
a 

de
ve

 in
te

ra
gi

r c
om

 a
pl

ic
aç

õe
s 

a 
pa

rt
ir

 d
o 

us
o 

de
 s

er
vi

ço
s.

 
I 

-
-
 

de
ve

m
 ii

ite
ra

gi
r d

e 
fo

rm
a 

es
po

nt
ân

ea
 a

tr
av

és
 d

a 
di

sp
on

ib
ili

za
çã

o 
de

 in
fo

rm
aç

õe
s 

qu
e 

de
sc

re
va

m
 o

 c
om

po
ne

nt
e 

e 
fi

in
ci

on
al

id
ad

es
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 in
te

ra
gi

r c
on

i a
pl

ic
aç

õe
s 

a 
pa

rt
ir

 d
o 

us
o 

de
 

co
in

po
ne

iit
es

. 

PEo6
 I Po

ss
ui

r m
ec

an
is

m
os

 p
ar

a 
po

ss
ib

ili
ta

r 
a 

co
m

un
ic

aç
ão

 e
nt

re
 

ap
lic

aç
õe

s 
qu

e 
po

ss
ua

m
 in

te
rf

ac
es

 d
e 

co
m

un
ic

aç
ão

 h
et

er
og

ên
ea

s 
O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 c

om
un

ic
ar

 c
om

 a
pl

ic
aç

õe
s 

a 
pa

rt
ir

 d
o 

us
o 

de
 

in
te

rf
ac

es
 d

e 
co

m
ui

iic
aç

i2
0 

he
te

ro
gê

ne
as

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 in
te

gr
ar

 o
s 

da
do

s 
da

s 
in

fo
rm

aç
õe

s.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
oo

pe
ra

r c
om

 d
is

po
si

tiv
os

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
ce

ss
ar

 d
is

po
si

tiv
os

 d
e 

ac
or

do
 c

om
 a

 p
ol

íti
ca

 d
e 

se
gu

ra
nç

a.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 id
en

ti
fi

ca
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 d

os
 d

is
po

si
tiv

os
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 d
es

co
br

ir
 d

is
po

si
tiv

os
. 

IE
07

 

IE
08

 

IE
09

 

IE
10

 

IE
11

 

IE
12

 

-
-
 

Po
ss

ui
r m

ec
an

is
in

os
 p

ar
a 

in
te

gr
aç

ão
 d

e 
da

do
s 

C
oo

pe
ra

r c
om

 o
ut

ro
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

A
ce

ss
ar

 o
ut

ro
s 

di
sp

os
iti

vo
s 

de
sd

e 
qu

e 
o 

ac
es

so
 s

ej
a 

pe
rm

iti
do

 
pe

la
 p

ol
íti

ca
 d

e 
se

gu
ra

nç
a 

Id
en

tif
ic

ar
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 d

os
 d

is
po

si
tiv

os
 d

es
co

be
rt

os
 

(c
ap

ac
id

ad
e 

de
 p

ro
ce

ss
am

en
to

 e
 a

iin
az

en
ai

ne
nt

o,
 p

or
 e

xe
m

pl
o)

 

C
on

ex
ão

 d
in

âm
ic

a:
 c

on
ex

õe
s 

co
m

 d
is

po
si

tiv
os

 ii
ne

rs
os

 n
o 

am
bi

en
te

 p
od

em
 s

er
 p

er
di

da
s 

te
m

po
ra

ri
am

en
te

, é
 n

ec
es

sá
ri

o 
po

ss
ib

ili
ta

r 
se

u 
re

st
ab

el
ec

im
en

to
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

ec
ta

r c
on

i d
is

po
si

tiv
os

. 



8
. 

F
at

o
re

s 
d

e 
In

vi
si

b
ili

d
ad

e 

C
ód

ig
o 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
G

er
ên

ci
a 

de
 E

nt
id

ad
es

 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

IN
O

1 

IN
02

 

IN
03

 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: R
ed

uç
ão

 d
o 

N
ív

el
 d

e 
In

te
ra

ti
vi

da
de

 c
om

 o
 U

su
ár

io
 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 

IN
o4

 
I Pr

ov
er

 in
ec

ai
iis

m
os

 d
if

er
en

ci
ad

os
 p

ar
a 

ap
re

se
nt

ar
 a

lg
um

a 
sa

íd
a 

ao
 u

su
ár

io
 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: I
nt

er
fa

ce
 c

om
 U

su
ár

io
 

A
s 

en
tid

ad
es

 q
ue

 c
om

põ
em

 o
 s

is
te

m
a 

de
ve

m
 p

os
su

ir
 u

m
 

id
ei

iti
fi

ca
do

r 

O
 re

gi
st

ro
 d

a 
ex

is
tê

nc
ia

 d
e 

ca
da

 id
ei

iti
fi

ca
do

r d
ev

e 
se

r m
an

tid
o 

Pr
ov

er
 m

ec
an

is
m

os
 d

if
er

en
ci

ad
os

 p
ar

a 
qu

e 
o 

us
uá

ri
o 

en
tr

e 
co

m
 

in
fo

rm
aç

õe
s 

(c
om

an
do

 d
e 

vo
z,

 a
pr

ox
im

aç
ão

 d
o 

us
uá

ri
o)

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 re
pr

es
en

ta
r i

nf
on

na
çõ

es
 d

e 
ac

or
do

 o
 d

is
po

si
tiv

o.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
oi

is
id

er
ar

 a
 id

en
tid

ad
e 

de
 s

ua
s 

en
tid

ad
es

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 re
gi

st
ra

r 
a 

id
en

tid
ad

e 
de

 s
ua

s 
en

tid
ad

es
. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r d

is
po

si
tiv

os
 d

o 
tip

o 
de

 e
nt

ra
da

 e
 s

aí
da

 d
e 

in
fo

rm
aç

ão
. P

or
 e

xe
m

pl
o,

 c
om

an
do

 d
e 

vo
z 

e 
ap

ro
xi

m
aç

ão
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

IN
05

 

IN
o7

 
I T

or
na

r 
a 

ad
ap

ta
çã

o 
da

s 
ap

lic
aç

õe
s 

em
 te

m
po

 d
e 

ex
ec

uç
ão

 o
 

m
en

os
 in

tr
us

iv
a 

po
ss

ív
el

 

M
in

im
iz

ar
 n

ec
es

si
da

de
 d

e 
co

nf
ig

ur
aç

ão
 d

e 
di

sp
os

iti
vo

s 
po

r p
ar

te
 

do
 u

su
ár

io
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
da

pt
ar

 a
s 

ap
lic

aç
õe

s 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 o
 d

is
po

si
tiv

o.
 

Pr
ó 

at
iv

id
ad

e:
 b

as
ea

do
 n

as
 i

nf
or

m
aç

õe
s 

co
le

ta
da

s,
 to

m
ar

 u
m

a 
de

ci
sã

o 
se

m
 q

ue
 h

aj
a 

ne
ce

ss
id

ad
e 

de
 in

te
ra

çã
o 

co
m

 u
su

ár
io

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 m
iii

im
iz

ar
 a

 c
on

fi
gu

ra
çã

o 
de

 d
is

po
si

tiv
os

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 to
m

ar
 d

ec
is

õe
s.

 E
ss

e 
co

nc
ei

to
 é

 c
on

si
de

ra
do

 p
ró

- 
at

iv
id

ad
e,

 o
u 

se
ja

, o
 s

is
te

m
a 

ag
e 

se
m

 a
 n

ec
es

si
da

de
 d

e 
iii

te
ra

çã
o 

co
m

 u
su

ár
io

. 

9.
 

F
at

o
re

s 
d

e 
O

n
ip

re
se

n
ça

 d
e 

S
er

vi
ço

s 

IN
08

 
R

ed
~

u
ir

 a 
iii

te
ra

tiv
id

ad
e 

co
m

 o
 u

su
ár

io
 

-
 

-
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 m
iii

iin
iz

ar
 a

 ii
ite

ra
tiv

id
ad

e 
do

 u
su

ár
io

. 



G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: M
ob

ili
da

de
 

-
 
-
-
 

G
er

en
ci

ar
 s

eç
õe

s 
do

 u
su

ár
io

. 

A
o 

de
sl

oc
ar

 o
s 

se
rv

iç
os

, e
st

es
 d

ev
em

 c
on

tin
ua

r o
pe

ra
nd

o 
a 

pa
rt

ir
 

do
 p

on
to

 e
m

 q
ue

 s
eu

 p
ro

ce
ss

am
en

to
 f

oi
 in

te
rr

om
pi

do
 p

ar
a 

a 
m

ig
ra

çã
o 

da
 fu

nc
io

na
lid

ad
e 

Su
po

rt
ar

 a
 m

ob
ili

da
de

 e
nt

re
 d

om
ín

io
s 

e 
de

nt
ro

 d
e 

um
 m

es
m

o 
do

m
ín

io
 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: G
er

ên
ci

a 
de

 S
er

vi
ço

s 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 a

 s
eç

ão
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 d
es

al
oc

ar
 s

er
vi

ço
s.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r a

 m
ob

ili
da

de
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

C
ad

a 
di

sp
os

iti
vo

 d
ev

e 
co

nt
er

 u
m

a 
es

tr
ut

ur
a 

ap
ro

pr
ia

da
 p

ar
a 

al
oc

ar
 s

er
vi

ço
s 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
lo

ca
r s

er
vi

ço
s.

 

O
rg

an
iz

ar
 o

s 
se

rv
iç

os
 s

eg
un

do
 o

 c
on

te
xt

o 

C
ad

a 
di

sp
os

iti
vo

 d
ev

e 
ge

re
nc

ia
r o

s 
se

rv
iç

os
 a

lo
ca

do
s 

em
 s

eu
 

co
nt

ai
ne

r 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 o
rg

an
iz

ar
 s

er
vi

ço
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 o

 c
on

te
xt

o 
do

 
se

rv
iç

o.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 o

s 
se

iv
iç

os
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 o
 c

on
ta

in
er

 d
o 

se
rv

iç
o.

 

-
 
-
-
 

-
 
-
-
 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: D
iv

ul
ga

çã
o 

de
 S

er
vi

ço
s 

O
S

07
 

O
S

08
 

D
iv

ul
ga

r 
a 

ex
is

tê
nc

ia
 d

o 
se

rv
iç

o 
pa

ra
 o

ut
ro

s 
di

sp
os

iti
vo

s/
ap

lic
aç

õe
s 

M
an

te
r 

o 
re

gi
st

ro
 d

e 
se

rv
iç

os
 d

iv
ul

ga
do

s 
em

 c
ac

he
 p

ar
a 

au
m

en
ta

r o
 d

es
em

pe
nh

o 
em

 u
m

a 
no

va
 d

iv
ul

ga
çã

o 
de

 s
er

vi
ço

s 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 d
iv

ul
ga

r s
er

vi
ço

s.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 fa
ze

r c
ac

hê
 d

os
 s

er
vi

ço
s.

 



10
. F

at
o

re
s 

d
e 

S
en

si
b

ili
d

ad
e 

ao
 C

o
n

te
xt

o
 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: C
ap

tu
ra

 d
e 

In
fo

rm
aç

õe
s 

I
 

C
ód

ig
o 

SC
O

 1
 

- 
Pe

nn
it

ir
 id

en
tif

ic
ar

 a
 id

en
tid

ad
e,

 lo
ca

liz
aç

ão
 o

u 
at

iv
id

ad
e 

de
 u

m
 

us
uá

ri
o 

qu
an

do
 e

st
e 

es
tiv

er
 n

o 
co

nt
ex

to
 d

e 
fu

nc
io

iia
in

ei
ito

 d
o 

si
st

ei
na

 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

T
em

po
ra

lid
ad

e:
 c

on
si

de
ra

s 
a 

va
ri

áv
el

 T
em

po
 p

ar
a 

a 
in

fo
nn

aç
ão

 
de

 c
on

te
xt

o 
ca

pt
ur

ad
a 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
R

'o
vo

 F
or

m
at

o 

C
on

si
de

ra
r i

nf
on

na
çõ

es
 d

e 
co

iit
ex

to
 d

e 
si

st
ei

na
. A

qu
el

as
 

re
la

ci
on

ad
as

 a
os

 d
is

po
si

tiv
os

, i
nf

ra
-e

st
ru

tu
ra

 d
o 

ai
nb

ie
nt

e 
(i

nf
oi

m
aç

õe
s 

de
 li

ar
dw

ar
e 

ut
ili

za
do

 (
C

PU
, m

em
ór

ia
, t

am
an

ho
 d

a 
te

la
, e

ne
rg

ia
),

 la
rg

ur
a 

de
 b

an
da

 d
is

po
ní

ve
l e

 d
is

po
si

tiv
os

 
ac

es
sí

ve
is

) e
 o

ut
ra

s 
ap

lic
aç

õe
s 

qu
e 

es
tã

o 
re

la
ci

on
ad

as
 p

ar
a 

co
m

po
r o

 s
is

te
in

a 

C
on

si
de

ra
r i

nf
on

na
çõ

es
 d

e 
co

nt
ex

to
 d

e 
in

fr
a-

es
tr

ut
ur

a.
 N

es
te

 
ca

so
, a

s 
in

fo
im

aç
õe

s 
di

ze
m

 re
sp

ei
to

 à
 v

al
id

ad
e 

da
s 

in
fo

nn
aç

õe
s 

do
s 

ou
tr

os
 ti

po
s 

de
 c

oi
ite

xt
o 

co
iis

id
er

ad
os

. A
 ii

np
or

tâ
iic

ia
 d

es
te

 
tip

o 
de

 in
fo

rm
aç

ão
 d

e 
co

nt
ex

to
 e

st
á 

na
 d

iv
er

si
da

de
 d

e 
iii

ec
an

is
in

os
 d

e 
ca

pt
ur

a 
de

 in
fo

rm
aç

õe
s 

C
on

si
de

ra
r i

nf
on

na
çõ

es
 d

e 
co

nt
ex

to
 fí

si
co

. 
N

es
te

 c
as

o,
 b

us
ca

-s
e 

in
fo

rm
aç

õe
s 

qu
e 

di
ze

m
 re

sp
ei

to
 a

 ii
ite

ra
çã

o 
en

tr
e 

di
sp

os
iti

vo
s 

e 
am

bi
en

te
. P

or
 e

xe
m

pl
o,

 in
fo

nn
aç

õe
s 

de
 m

ob
ili

da
de

, l
oc

al
iz

aç
ão

, 
te

m
po

, c
on

di
çõ

es
 d

e 
ilu

in
iii

aç
ão

 e
 b

am
lh

o,
 t

em
pe

ra
tu

ra
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 id
en

tif
ic

ar
 a

 id
en

tid
ad

e 
do

 u
su

ár
io

. 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 id
en

tif
ic

as
 a

 lo
ca

liz
aç

ão
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 id
en

tif
ic

ar
 a

 a
tiv

id
ad

e 
do

 u
su

ár
io

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r a

 te
m

po
ra

lid
ad

e 
da

s 
iii

fo
nn

aç
õe

s 
de

 
co

nt
ex

to
. 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r i

nf
or

ni
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

do
 s

is
te

in
a.

 
A

qu
el

as
 re

la
ci

on
ad

as
 a

os
 d

is
po

si
tiv

os
, i

nf
ra

-e
st

ru
tu

ra
 d

o 
ai

nb
ie

nt
e 

(i
nf

on
na

çõ
es

 d
e 

ha
rd

w
ar

e 
ut

ili
za

do
 (

C
PU

, m
en

ió
ri

a,
 ta

m
an

ho
 d

a 
te

la
, 

en
er

gi
a)

, l
ar

gu
ra

 d
e 

ba
nd

a 
di

sp
on

ív
el

 e
 d

is
po

si
tiv

os
 a

ce
ss

ív
ei

s)
 e

 
ou

tr
as

 a
pl

ic
ag

õe
s q

ue
 e

st
ão

 re
la

ci
on

ad
as

 p
ar

a 
co

m
po

r o
 s

is
te

in
a 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r i

nf
on

na
çõ

es
 d

e 
co

nt
ex

to
 d

e 
in

fi
a-

 
es

tr
ut

ur
a.

 N
es

te
 c

as
o,

 a
s 

in
fo

im
a@

es
 d

iz
ei

n 
re

sp
ei

to
 a

 v
al

id
ad

e 
da

s 
in

fo
nn

aç
õe

s 
do

s 
ou

tr
os

 ti
po

s 
de

 c
oi

ite
xt

o 
co

ns
id

er
ad

os
. A

 
iin

po
i-

tâ
iic

ia
 de

st
e 

tip
o 

de
 in

fo
rm

aç
ão

 d
e 

co
nt

ex
to

 e
st

á 
na

 d
iv

er
si

da
de

 
de

 m
ec

an
is

m
os

 d
e 

ca
pt

ur
a 

de
 in

fo
nn

aç
õe

s 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r i

iif
on

na
çõ

es
 d

e 
co

nt
ex

to
 fí

si
co

. 
N

es
te

 
ca

so
, b

us
ca

-s
e 

in
fo

nn
aç

õe
s 

qu
e 

di
ze

in
 re

sp
ei

to
 a

 in
te

ra
çã

o 
en

tr
e 

di
sp

os
iti

vo
s 

e 
am

bi
en

te
. P

or
 e

xe
ni

pl
o,

 in
fo

m
ia

çõ
es

 d
e 

m
ob

ili
da

de
, 

lo
ca

liz
aç

ão
, t

ei
np

o,
 c

on
di

çõ
es

 d
e 

ilu
in

iii
aç

ão
 e

 b
ar

ul
ho

 e
 te

m
pe

ra
tu

ra
. 



C
ód

ig
o 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: G
er

ên
ci

a 
de

 I
nf

or
m

aç
õe

s 
de

 C
on

te
xt

o 

SC
08

 
I 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

A
rm

az
en

ar
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
co

ns
id

er
ad

as
 ú

te
is

 
I O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 a

rm
az

en
ar

 in
fo

rm
aç

õe
s 

de
 a

co
rd

o 
co

m
 a

 s
ua

 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 

C
on

si
de

ra
r i

nf
oi

m
aç

õe
s 

so
br

e 
us

uá
ri

o:
 p

er
fi

l 
de

 u
su

ár
io

 
(p

re
fe

rê
nc

ia
s,

 o
bj

et
iv

o,
 c

al
en

dá
ri

o 
do

 u
su

ár
io

, i
nf

oi
m

aç
õe

s 
pe

ss
oa

is
) 

C
oi

ite
xt

ua
liz

ar
 a

s 
in

fo
im

aç
õe

s 
ob

tid
as

 

ut
ili

da
de

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r i

nf
oi

m
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

do
 u

su
hr

io
. P

or
 

ex
em

pl
o:

 p
er

fi
l d

o 
us

uá
ri

o,
pr

ef
er

êi
ic

ia
s,

 o
bj

et
iv

o,
 c

al
en

dá
ri

o 
do

 
us

uá
ri

o 
e 

iii
fo

sm
aç

õe
s p

es
so

ai
s.

 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: C
on

tr
ol

e 
de

 S
en

so
re

s 

-
 -
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

te
xt

ua
liz

ar
 in

fo
rm

aç
õe

s.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 a
va

lia
r a

 u
til

id
ad

e 
da

s 
in

fo
nn

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o.
 

SC
09

 

SC
10

 

C
on

tr
ol

ar
 o

s 
se

iis
or

es
 (a

tiv
ol

em
 e

sp
er

a)
 

C
on

so
lid

ar
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
or

ig
in

ad
as

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 s

en
so

re
s 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

tr
ol

ar
 s

en
so

re
s.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r f

on
te

s 
de

 d
ad

os
 d

o 
tip

o 
se

iis
or

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

so
lid

ar
 a

s 
in

fo
sm

aç
õe

s d
e 

co
nt

ex
to

 d
e 

ac
or

do
 c

o
r 

su
a 

fo
nt

e 
de

 d
ad

os
. 

T
ra

ta
r 

al
to

 a
co

pl
ai

ne
iit

o:
 e

xi
st

e 
re

la
ci

on
am

en
to

 e
nt

re
 

in
fo

rm
aç

õe
s 

co
iit

ex
tu

ai
s 

em
 d

if
er

en
te

s n
ív

ei
s 

de
 a

bs
tr

aç
ão

. É
 

pr
ec

is
o 

ge
re

nc
ia

r e
st

es
 re

la
ci

on
am

en
to

s 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 g
er

en
ci

ar
 re

la
ci

on
am

en
to

s 
en

tr
e 

in
fo

rn
ia

çõ
es

 d
e 

co
nt

ex
to

. 

In
te

gr
aç

ão
: é

 p
re

ci
so

 c
ri

ar
 in

ec
ai

iis
in

os
 q

ue
 p

os
si

bi
lit

em
 a

 
in

te
gr

aç
ão

 d
e 

in
fo

im
aç

õe
s 

co
nt

ex
tu

ai
s 

or
ig

in
ad

as
 e

m
 d

if
er

en
te

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
co

m
 f

on
na

to
s 

di
st

in
to

s 
de

 re
pr

es
en

ta
çã

o 

C
at

eg
or

iz
ar

 c
on

te
xt

o 
co

m
 b

as
e 

em
 s

ua
 fo

nt
e 

de
 d

ad
os

 
(i

nf
oi

m
aç

õe
s 

de
 re

de
, d

is
po

si
tiv

o 
e 

in
te

ra
çã

o 
do

 u
su

ár
io

) 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 in
te

gr
ar

 in
fo

im
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o.

 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
at

eg
or

iz
ar

 c
on

te
xt

o 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 s
ua

 fo
nt

e 
de

 
da

do
s 

de
 s

ua
s 

in
fo

rm
aç

õe
s.

 



Po
ss

ui
r m

ec
an

is
m

os
 d

e 
re

pr
es

en
ta

r i
nf

on
na

çõ
es

 d
e 

co
nt

ex
to

 
co

ns
id

er
an

do
 d

ua
s 

va
ri

áv
ei

s:
 a

ss
un

to
 e

 e
st

ad
o.

 O
 a

ss
un

to
, p

or
 

su
a 

ve
z,

 é
 d

iv
id

id
o 

em
 tr

ês
 o

ut
ra

s 
va

ri
áv

ei
s:

 id
en

tid
ad

e,
 te

m
po

 e
 

lo
ca

liz
aç

ão
 

O
 s

is
te

in
a 

de
ve

 re
pr

es
en

ta
r i

nf
oi

m
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o.

 

C
ód

ig
o 

C
on

si
de

ra
r 

se
in

ân
tic

a 
na

 o
rg

an
iz

aç
ão

 e
 c

ap
tu

ra
 d

as
 in

fo
sm

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
O

 s
is

te
m

a 
de

ve
 o

rg
an

iz
ar

 a
s 

iii
fo

nn
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

de
 a

co
rd

o 
co

in
 

a 
su

a 
se

m
ân

tic
a.

 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: I
nt

er
pr

et
aç

go
 d

a 
In

fo
rm

aç
ão

 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 

L
ea

m
in

g 
e 

R
ea

so
ni

ng
: a

 p
ar

tir
 d

as
 in

fo
rm

aç
õe

s 
co

nt
ex

tu
ai

s 
ca

pt
ur

ad
as

 e
 d

e 
se

us
 re

la
ci

on
ai

ne
nt

os
, d

er
iv

ar
 o

ut
ra

s 
ii

if
om

aç
õe

s 
co

nt
ex

tu
ai

s 

T
ra

iis
fo

sm
aç

ão
 d

a 
iii

fo
sm

aç
ão

: o
s 

da
do

s 
ca

pt
us

ad
os

 p
od

em
 s

er
 

tr
an

sf
or

m
ad

os
 p

ar
a 

ge
ra

r u
m

a 
in

fo
nn

aç
ão

 p
ar

a 
o 

so
ft

w
ar

e.
 D

ev
e 

ex
is

tir
 u

m
 ra

st
ro

 in
di

ca
nd

o 
co

m
o 

a 
tr

an
sf

on
na

çã
o 

fo
i e

fe
tu

ad
a 

e 
de

 q
ua

l d
ad

o 
um

a 
de

te
rm

in
ad

a 
in

fo
nn

aç
ão

 fo
i g

er
ad

a 

C
on

te
xt

ua
liz

ar
 e

 p
er

so
na

liz
ar

 a
s 

in
fo

nn
aç

õe
s 

ca
pt

ur
ad

as
 d

e 
ac

or
do

 c
om

 p
re

fe
rê

nc
ia

s 
do

 u
su

ár
io

 

C
on

si
de

ra
r s

em
ân

tic
a 

na
 in

te
ip

re
ta

çã
o 

de
 in

fo
nn

aç
ão

 d
e 

co
nt

ex
to

 

A
ss

oc
ia

r 
da

do
s 

do
 s

is
te

m
a 

co
m

 in
fo

nn
aç

õe
s 

do
 c

on
te

xt
o 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 d
er

iv
ar

 ii
if

on
na

çõ
es

 d
e 

co
nt

ex
to

. 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 tr
an

sf
or

m
ar

 in
fo

rm
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o.

 

-
-
 O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

te
xt

ua
liz

ar
 a

s 
iii

fo
ni

ia
çõ

es
 d

e 
co

nt
ex

to
 d

e 
ac

or
do

 
co

m
 a

s 
pr

ef
er

ên
ci

as
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 p
er

so
na

liz
ar

 a
s 

iii
fo

sm
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

de
 a

co
rd

o 
co

in
 a

s 
pr

ef
er

ên
ci

as
 d

o 
us

uá
ri

o.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 in
te

rp
re

ta
r a

s 
in

fo
im

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
de

 a
co

rd
o 

co
m

 
a 

su
a 

se
m

ân
tic

a.
 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
on

si
de

ra
r o

s 
da

do
s 

da
s 

in
fo

nn
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o.

 



G
ru

po
 d

e 
F

at
or

: 
C

om
pa

rt
ilh

am
en

to
 d

a 
In

fo
rm

aç
ão

 

C
ód

ig
o 

O
 s

is
te

m
a 

de
ve

 c
om

pa
rt

ilh
ar

 in
fo

rm
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o.

 

D
es

cr
iç

ão
 O

ri
gi

na
l 

SC
26

 

D
es

cr
iç

ão
 n

o 
N

ov
o 

F
or

m
at

o 

C
om

pa
rt

ilh
ar

 in
fo

nn
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

co
m

 u
su

ár
io

s 
e 

ou
tr

os
 

di
sp

os
iti

vo
s.

 D
is

po
ni

bi
liz

ar
 p

ar
a 

o 
us

uá
ri

o 
as

 in
fo

nn
aç

õe
s 

de
 

co
nt

ex
to

 c
om

o 
um

 r
ec

ur
so

 a
 s

er
 u

til
iz

ad
o 

pa
ra

, p
or

 e
xe

m
pl

o,
 

ef
et

ua
r c

on
fi

gu
ra

çõ
es

 n
o 

so
ft

w
ar

e 





2.
 

C
o
m

p
o
rt

a
m

e
n
to

 A
d
a
p
tá

ve
l 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
se

rv
iç

o>
> 

<<
se

rv
iç

o>
> 

A
m

b
ie

n
te

 (
CA
03
,C
A0
4,
CA
06
,C
AO
7,
09
, -

3.
11

) 
A

lt
er

aç
ão

 (C
A

06
) 

P
re

ve
r 

(C
A

O
6)

 
A

d
ap

ta
r 

(C
A

07
, C
A1
7,
CA
lS
,C
A1
9,
CA
22
,C
A2
4,
CA
25
) 

D
es

al
oc

ar
 (C

A
IS

) 
<<

se
rv

iç
o>

> 
A

na
lis

ar
 (

C
A

04
) 

A
lo

ca
r 

(C
A

16
) 

I 

<<
en

tid
ad

e>
> 

D
is

po
ni

bi
lid

ad
e 

(C
A

13
) 

R
ec

ur
so

 (C
A

13
, C

A
15

, C
A

16
) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
se

rv
iç

o>
> 

D
ec

is
ão

 (C
A

03
) 

T
o

m
ar

 (
C

A
03

) 
In

fo
rm

aç
ão

 d
o 

A
m

bi
en

te
(C

A
03

,C
A

04
,C

A
O

7,
C

A
O

9,
C

A
11

))
 

S
eç

ão
 (C

A
IS

) 

A 

C
on

fi
gu

ra
r (

C
A

10
,C

A
ll)

 
M

ce
ss

id
ad

e 
(C

A
IO

) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
en

ud
ad

e>
> 

1 ApO
nç

S
o 

(C
A

l0
,C

A
ll

) / 
1 Usu

ár
io

 (C
A

O
S,

C
A

lO
, C

A
I*

) 
bp 

<<
SC

N
&O

>>
 

P
re

fe
rê

nc
ia

 (C
A

O
S)

 
<<

en
t~

da
de

>>
 

G
er

en
ci

ar
 (C

A
O

S,
C

A
09

,C
A

l3
,C

A
14

) 
I 

I Fun
ci

on
al

ia
de

 (
C

A
07

, C
A

17
) / 

$
 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
en

tid
ad

e>
> 

Im
p

ac
to

 (C
A

14
) 

A
da

pt
aç

ão
 (

C
A

O
~

,C
A

O
~

,C
A

O
~

,C
A

~
~

,C
A

O
~

,~
~

~
,C

A
~

~
) 

I 

<<
se

rv
iç

o>
> 

M
in

im
iz

ar
 (

C
A

23
) 

S
el

ec
io

na
r 

(C
A

05
) 

A
it

er
n

at
iv

a 
(C

A
05

) 
In

fo
rm

aç
ão

 d
e 

A
d

ap
ta

çã
o

 (C
A

O
l,C

A
O

2)
 

In
te

rf
ac

e 
G

rá
fic

a 
(C

A
22

,C
A

24
) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

C
o

n
te

xt
o

 (C
A

17
, C

A
19

) 

D
is

po
si

tiv
o 

(C
A

2O
,C

A
24

) 

S
er

vi
ço

 (C
A

12
,C

A
25

) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

C
od

ig
o 

(C
A

20
,C

A
Z

l) 





4.
 

M
od

el
o 

de
 D

es
co

be
rt

a 
d

e 
S

er
vi

ço
 

<<
se

rv
iç

o>
> 

<<
en

tid
ad

e>
> 

In
te

ra
gi

r 
(D

S0
5)

 
S

er
vi

ço
 d

e 
E

n
d

er
eç

am
en

to
 (D

S0
5)

 
<<

en
tid

ad
e>

> 
D

is
po

si
ti

vo
 (

D
S0

8,
D

S0
9)

 

I 

I 
P

ro
cu

ra
r 

(D
SO

l,D
S0

6,
D

S0
9)

 

<<
en

tid
ad

e>
> 

S
er

vi
ço

 ~
DS
Ol
,D
S0
2,
DS
03
,D
S0
4,
DS
OS
, 

DS
06
,D
S0
7,
DS
09
,b
S1
0,
DS
ll
,D
Sl
2,
DS
l3
) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

D
ef

in
iç

ão
 (D

S0
3)

 

<<
en

tid
ad

e>
> 

A
m

bi
gu

id
ad

e 
(D

S0
3)

 

<<
se

rv
iç

o>
> 

Su
ge

ri
r 

(D
S0

7)
 

<<
se

rv
iç

o>
> 

L
ib

er
ar

 (D
S0

4)
 

C
on

ec
ta

r 
(D

S1
0)

 

Id
en

ti
fi

ca
r 

(D
S0

2)
 

<<
se

rv
iç

o>
> 

C
oo

pe
ra

r 
(D

S0
8)

 
I
 

<<
en

tid
ad

e>
> 

F
un

ci
on

al
id

ad
e 

(D
SO

l,D
SO

Z
,D

Sl
l)

 

<<
se

rv
iç

o>
> 

S
el

ec
io

n
ar

 (
D

S
ll

,D
S

l2
,D

S
I3

) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
en

tid
ad

e>
> 

A
m

b
ie

n
te

 (
D

S1
3)

 
A

lt
er

aç
ão

 (
D

S1
3)

 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
en

tid
ad

e>
> 

U
su

ár
io

 (D
S1

2)
 

N
ec

es
si

d
ad

e 
(D

S1
2)

 



5.
 

M
od

el
o 

de
 H

et
er

og
en

ei
da

de
 d

e 
D

is
po

si
tiv

os
 

<<
en

tid
ad

e>
> 

D
is

po
si

tiv
os

 H
et

er
o

g
ên

eo
s 

(H
D

03
) 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
en

tid
ad

e>
> 

<<
se

rv
iç

o>
> 

D
is

po
si

tiv
o 

(H
D

O
l,H

D
O

Z,
H

D
03

,H
D

O
S

) 
R

ec
ur

so
 (

H
D

lO
) 

C
o

m
p

ar
ti

lh
ar

 (
H

D
10

) 

<<
se

rv
iç

o>
> 

G
er

en
ci

ar
 (

H
D

O
S

) 
I 

-l 

<<
se

rv
iç

o>
> 

B
us

ca
r (

H
D

O
l)

 

U
su

ár
io

 (
H

D
08

) 

<<
se

rv
iç

o>
> 

Id
en

ti
fi

ca
r 

(H
D

O
Z)

 

<<
en

tid
ad

e>
> 

S
eç

ão
 (

H
D

08
) 

v 
<<

en
tid

ad
e>

> 
<<

en
tid

ad
e>

> 
C

om
pa

tib
ili

da
de

 (
H

D
O

1)
 

D
is

po
ni

bi
lid

ad
e 

(H
D

O
Z)

 

<<
en

tid
ad

e>
> 

-
 Estado (HD0

7,
H

D
O

g)
 

< <
en

tid
ad

e>
> 

V
er

sã
o 

(H
D

06
) 

b 
<<

en
tid

ad
e>

> 
A

pl
ic

aç
ão

 (H
D

04
,H

D
O

5,
H

D
O

6,
H

D
07

,H
D

09
) 

I 
<<

se
rv

iç
o>

> 
I 

M
ig

ra
r(

H
D

04
,H

D
O

S
,H

D
O

6,
H

D
07

) 
<<

en
tid

ad
e>

> 
C

ód
ig

o 
(H

D
05

) 







8.
 

M
o

d
el

o
 d

e 
O

n
ip

re
se

n
ça

 d
e 

S
er

vi
ço

s 

<<
en

tid
ad

e>
> 

U
su

ár
io

 (O
S

l,O
S

03
) I 

M
o

b
ili

d
ad

e 
(O

S
03

) 
<<

en
tid

ad
e>

 >
 

C
o

n
ta

in
er

 (
0

5
0

5
) 

<<
se

rv
ic

o>
> 

F
az

er
 c

ac
h

e 
(O

SO
S)

 

I 
<<

en
tid

ad
e>

> 
S

eç
ão

 (
0S

01
) 

<<
se

rv
iç

o>
> 

D
es

al
o

ca
r 

(O
S

O
2)

 

<<
se

rv
iç

o>
> 

G
er

en
ci

ar
 (

O
S

01
,0

S
05

) 

<<
se

rv
iç

o>
> 

D
iv

u
lg

ar
 (

0S
07

) 

<<
se

rv
iç

o>
> 

A
lo

ca
r 

(O
S

04
) 

<<
se

rv
iç

o>
> 

O
rg

an
iz

ar
 (

O
S

O
6)

 

6
 <<

en
tid

ad
e>

> 
S

er
vi

ço
 

(o
so

2,
o

so
4,

o
so

5,
 

O
S

06
,0

S
07

,0
S

08
) 





I 
I
 

I 

iouynsn op 0~5r?ralu! ap ogped o m
s

~
p

w
 

ouro=) 
.I~SIIB

"J 
-- -- -- 

SSV
 

~
0

3
3

'b
0

3
3

 



I F
at

or
es

 
1 T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 
C

E
03

,C
E

05
,C

E
06

, 
I AG

R
 

I -- E
xp

er
iE

nc
ia

 
I CE0

7 
C

om
o 

a 
ex

pe
ri

ên
ci

a 
do

 u
su

ár
io

 é
 c

on
si

de
ra

da
? 

CE
O

 1
 ,C

E
03

 

2.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

C
o

m
p

o
rt

am
en

to
 A

d
ap

tá
ve

l 

C
E

05
 

C
E

04
,C

E
05

 

I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

A
SS

 

I 
8 

I 
- 

C
A

07
,C

A
17

 
I D

IR
 

I F
un

ci
on

al
ia

de
 

I Q
ua

is
 a

s 
fu

nc
io

na
lid

ad
es

 re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

A
G

R
 

A
SS

 

C
oi

no
 a

da
pt

ar
 a

s 
fu

nc
io

na
lid

ad
es

? 

--
 --

 C
ap

tu
ra

r 
C

om
o 

ca
pn

ir
ar

 a
 e

xp
er

iê
nc

ia
 d

o 
us

uá
ri

o?
 

--
 --

 R
el

ac
io

na
in

en
to

 

--
 --

 --
 A

na
lis

ar
 

I C
A

17
,C

A
lg

 
I D

E
P 

I 
--

 --
 C

on
te

xt
o 

I C
om

o 
o 

co
nt

ex
to

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
ad

av
ta

çã
o 

da
s 

fu
nc

io
na

lid
ad

es
? 

I 

C
om

o 
o 

re
la

ci
on

ai
ne

nt
o 

de
 e

xp
er

iê
nc

ia
s 

do
 u

su
ár

io
 é

 c
on

si
de

ra
do

? 

C
om

o 
an

al
is

ar
 o

s 
re

la
ci

on
am

en
to

s 
de

 e
xp

er
iê

nc
ia

s 
do

 u
su

ár
io

? 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

C
A

09
,C

A
ll

 

I 
I
 

I 

C
A

20
,C

A
24

 
I D

E
P 

I -
- -

- D
is

po
si

tiv
o 

I C
om

o 
o 

di
sp

os
iti

vo
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ad
ap

ta
çã

o 
da

s 
fu

nc
io

na
lid

ad
es

? 
I C

A
03

 
I D

IR
 

I 
D

ec
is

ão
 

I O
ua

is
 a

s 
de

ci
sõ

es
 re

le
va

nt
es

  a
ra

 o
 s

is
te

m
a?

 
I 

D
E

P 

I 
I 

I 

C
A

03
 

I A
SS

 
I -

- T
om

ar
 

I C
om

o 
to

m
ar

 a
s 

de
ci

sõ
es

? 

I C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 
I D

E
P 

I 
--

 --
 In

fo
im

ac
ão

 d
o 

A
m

bi
en

te
 

I C
om

o 
a 

in
fo

im
ac

ão
 d

o 
am

bi
en

te
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

to
m

ad
a 

de
 d

ec
is

ão
? 

I 

--
 --

 In
fo

rm
aç

ão
 d

o 
A

m
bi

en
te

 
C

om
o 

a 
in

fo
rm

aç
ão

 d
o 

am
bi

en
te

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
ad

ap
ta

çã
o 

da
s 

fu
nc

io
na

lid
ad

es
? 

I C
A

10
,C

A
I 1

 
I A

SS
 

I 
--

 C
on

fim
u-

ar
 

I C
om

o 
co

nf
ip

ur
ar

 a
~

li
ca

cõ
es

? 
I 

C
A

09
,C

A
ll

 
C

A
I 0

,C
A

ll
 

I 
I 

- 
I 

"
 

> 

C
A

10
 

I D
E

P 
I -

- -
- N

ec
es

si
da

de
 d

o 
U

su
ár

io
 

I C
om

o 
a 

ne
ce

ss
id

ad
e 

do
 u

su
ár

io
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

co
nf

ig
ur

aç
ão

 d
as

 a
pl

ic
aç

õe
s?

 

D
IR

 
A

pl
ic

aç
ão

 
Q

ua
is

 a
s 

ap
lic

aç
õe

s 
re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 



1 F
at

or
es

 
1 T

ip
o 

1 Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 
I 

- 
I 

I 
- 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

I D
E

P 
( 

--
 --

 Ii
~f

on
na

ç$
ío

 do
 A

m
bi

en
te

 
I C

om
o 

a 
in

fo
rm

aç
ão

 d
o 

am
bi

en
te

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
co

nf
ig

ur
aç

ão
 d

as
 a

pl
ic

aç
õe

s?
 

C
A

07
,C

A
17

,C
A

18
, 

A
SS

 
C

A
19

,C
A

22
,C

A
24

, 
I 

I --A
da

* 

C
A

09
,C

A
ll

 
C

A
I9

 

C
oi

no
 a

da
pt

ar
 o

 c
on

te
úd

o?
 

D
IR

 

1 C
A

17
,C

A
lg

 
I D

E
P 

I 
-- 

-- 
C

on
te

xt
o 

I C
om

o 
o 

co
nt

ex
to

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
ad

aw
ta

çã
o 

do
 c

on
te

úd
o?

 
I 

C
A

25
 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

C
A

09
,C

A
ll

 

I 
I 

I 
. 

,
 

C
A

20
,C

A
24

 
I D

E
P 

I -
- -

- D
is

po
si

tiv
o 

I C
om

o 
o 

di
sp

os
iti

vo
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ad
ap

ta
çã

o 
do

 c
on

te
úd

o?
 

C
on

te
ud

o 

I C
A

20
.C

A
21

 
I D

IR
 

I 
C

od
ig

o-
fo

nt
e 

I O
ua

is
 o

s 
có

di
go

s 
fo

nt
es

 re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

I 

Q
ua

is
 o

s 
co

nt
eú

do
s 

re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

D
E

P 

I 
I 

w
 

I 
'
 

u
 

C
A

12
,C

A
20

,C
A

21
 

I A
SS

 
I -

- E
xe

cu
ta

r 
I C

om
o 

ex
ec

ut
ar

 c
ód

ig
os

-f
on

te
s?

 

I C
A

20
.C

A
24

 
I D

E
P 

I 
--

 -
- D

is
~

os
it

iv
o 

I C
om

o 
o 

di
sw

os
iti

vo
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ex
ec

uc
ão

 d
o 

có
di

go
-f

on
te

? 
I 

--
 --

 In
fo

nn
aç

ão
 d

o 
A

m
bi

en
te

 

I 
I 

I 
- 

C
A

I9
 

I D
E

P 
I -

- -
- C

on
te

ud
o 

I C
om

o 
o 

co
nt

eú
do

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
ex

ec
uç

ão
 d

o 
có

di
go

 fo
nt

e?
 

C
om

o 
a 

in
fo

nn
aç

ão
 d

o 
am

bi
en

te
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ad
ap

ta
çã

o 
de

 c
on

te
úd

o?
 

I C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

I D
IR

 
I I

nf
or

m
aç

ão
 d

o 
A

m
bi

en
te

 
I Q

ua
is

 a
s 

in
fo

ri
na

çõ
es

 d
o 

am
bi

en
t r

el
ev

an
te

s 
pa

ra
 o

 s
is

te
m

a?
 

I 

-
 

-
 

I ~
~

2
2

~
~

~
2

4
 

I
R
 I ~

k
e

r
f

a
~

r
~

c
a

 
I Q

ua
is

 a
s 

in
te

rf
ac

es
 g

rá
fi

ca
s 

re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

I 

C
A

09
,C

A
ll

 
C

A
04

 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

D
E

P 
--

 --
 In

fo
rm

aç
ão

 d
o 

A
m

bi
en

te
 

I 
I 

C
oi

no
 a

s 
in

fo
im

aç
õe

s 
do

 a
m

bi
en

te
 in

fl
ue

nc
ia

m
 n

a 
ad

ap
ta

çã
o 

da
 in

te
rf

ac
e 

C
A

09
.C

A
11

 
m

áf
ic

a?
 

A
SS

 

C
A

07
,C

A
17

,C
A

18
, 

C
A

19
,C

A
22

, 
C

A
24

,C
A

25
 

-
.
 -
 

I
 

I 
I 
U
 

C
A

17
,C

A
lg

 
I D

E
P 

I -
- -

- C
on

te
xt

o 
I C

om
o 

o 
co

nt
ex

to
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ad
ap

ta
çã

o 
da

 in
te

rf
ac

e 
gr

áf
ic

a?
 

I C
A

20
.C

A
24

 
I D

E
P 

I 
--

 --
 D

is
oo

si
tiv

o 
I C

om
o 

o 
di

su
os

iti
vo

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
ad

a~
ta

cã
o d

a 
in

te
rf

ac
e 

aá
fi

ca
? 

I 

-- 
A

na
lis

ar
 

A
SS

 

C
om

o 
an

al
is

ar
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
do

 a
m

bi
en

te
? 

-- 
A

da
pt

ar
 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

06
, 

C
A

07
,0

9,
C

A
11

 

C
om

o 
ad

ap
ta

r a
 in

te
rf

ac
e 

gr
áf

ic
a?

 

I 

D
IR

 
A

m
bi

en
te

 
A

,
 

- 
Q

ua
is

 o
s 

am
bi

en
te

s 
re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 



I F
at

or
es

 
I T

i~
o

 I 
Á

rv
or

e 
de

 E
le

m
en

to
s 

I P
er

nu
nt

a 
I 

I 
- 

I 
I 

a
 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

I A
G

R
 

I -
- I

nf
on

na
çã

o 
do

 A
m

bi
en

te
 

I C
om

o 
a 

in
fo

nn
ac

ão
 d

o 
am

bi
en

te
 é

 c
on

si
de

ra
da

? 

C
A

04
 

I A
SS

 
I -

- -
- A

na
lis

ar
 

I C
om

o 
an

al
is

ar
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
do

 a
m

bi
en

te
? 

I C
A

06
 

I A
G

R
 

I -
- A

lte
ra

çã
o 

I C
om

o 
a 

al
te

ra
çã

o 
no

 a
in

bi
en

te
 é

 c
on

si
de

ra
da

? 
I 

I C
A

12
,C

A
25

 
I D

IR
 

I S
ei

vi
ço

 
I Q

ua
is

 o
s 

se
rv

iç
os

 re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

I 

I I 

C
A

12
,C

A
20

,C
A

21
 
I A

SS
 

I -
- E

xe
cu

ta
r 

I C
om

o 
ex

ec
ut

ar
 s

er
vi

ço
s?

 

C
A

06
 

I C
A

20
7C

A
24

 
I D

E
P 

I -
- -

- D
is

po
si

tiv
o 

I C
om

o 
o 

di
sp

os
iti

vo
 in

fl
ue

nc
ia

 a
 e

xe
cu

çã
o 

de
 s

er
vi

ço
s?

 
I 

A
SS

 
I -

- -
- P

re
ve

r 
I C

om
o 

pr
ev

er
 a

lte
ra

çõ
es

 n
o 

am
bi

en
te

? 

I 

C
A

19
 

I D
E

P 
I -

- -
- C

on
te

ud
o 

I C
om

o 
o 

co
nt

ei
id

o 
in

fl
ue

nc
ia

 a
 e

xe
cu

çã
o 

do
 s

er
vi

ço
s?

 
C

A
07

,C
A

17
,C

A
18

, 
A

SS
 

-- 
A

da
pt

ar
 

C
A

I 9
,C

A
22

,C
A

24
, 

I 
I 

I Com
o 

ad
ap

ta
r 

se
rv

iç
os

? 

I C
A

17
,C

A
lg

 
I D

E
P 

1 
-- 

-- 
C

on
te

xt
o 

I C
om

o 
o 

co
nt

ex
to

 in
fl

ue
nc

ia
 a

 a
da

~
ta

cã
o d

o 
se

iv
ic

o?
 

I 

C
A

25
 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

C
A

09
,C

A
ll

 

I 
I 

I 
> 

C
A

20
,C

A
24

 
I D

E
P 

I -
- -

- D
is

po
si

tiv
o 

I C
om

o 
o 

di
sp

os
iti

vo
 in

fl
ue

nc
ia

 a
 a

da
pt

aç
ão

 d
o 

se
rv

iç
o?

 
I C

A
08

,C
A

lO
,C

A
18

 
I D

IR
 

I 
U

su
ár

io
 

I O
ua

is
 o

s 
us

uá
ri

os
 re

le
va

nt
es

  a
ra

 o
 s

is
te

m
a?

 
I 

D
E

P 

I 
I 

I 
'
 

C
A

08
 

I A
G

R
 

I -
- P

re
fe

rê
nc

ia
 d

o 
U

su
ár

io
 

I C
om

o 
a 

pr
ef

er
ên

ci
a 

do
 u

su
ár

io
 é

 c
on

si
de

ra
da

? 
I C

A
I0

 
I A

G
R

 
I 

--
 N

ec
es

si
da

de
 d

o 
U

su
ár

io
 

I C
or

no
 a

 n
ec

es
si

da
de

 d
o 

us
uá

ri
o 

é 
co

ns
id

er
ad

a?
 

I 

--
 --

 In
fo

nn
aç

ão
 d

o 
A

m
bi

en
te

 

I
 

I 
I 

C
A

I 8
 

I A
G

R
 

I -
- S

eç
ão

 
I C

om
o 

a 
se

çã
o 

do
 u

su
ár

io
 é

 c
on

si
de

ra
da

? 

C
om

o 
as

 in
fo

nn
aç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

 in
fl

ue
nc

ia
in

 n
a 

ad
ap

ta
çã

o 
do

 s
er

vi
ço

? 

C
om

o 
ad

ap
ta

r 
a 

se
çã

o 
do

 u
su

ár
io

? 

I C
A

17
,C

A
lg

 
I D

E
P 

I 
-- 

-- 
-- 

C
on

te
xt

o 
I C

om
o 

o 
co

nt
ex

to
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ad
a~

ta
cã

o d
a 

se
cã

o 
do

 u
su

ár
io

? 
I 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

D
E

P 
-- 

-- 
-- 

In
fo

rm
aç

ão
 d

o 
A

m
bi

en
te

 
C

A
09

,C
A

ll
 

C
om

o 
a 

in
fo

rm
aç

ão
 d

o 
am

bi
en

te
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ad
ap

ta
çã

o 
da

 s
eç

ão
 d

o 
us

uá
ri

o?
 

I 
I 

I 
1
 

> 

C
A

20
,C

A
24

 
D

E
P 

-- 
--

 --
 D

is
po

si
tiv

o 
I C

om
o 

o 
di

sp
os

iti
vo

 in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
ad

ap
ta

çã
o 

da
 s

eç
ão

 d
o 

us
uá

ri
o?

 



I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

( Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 
Q

ua
is

 a
s 

ad
ap

ta
çõ

es
 re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 

1 
I 

I 

CA
O

 1
 ,C

A
02

 
I A

G
R

 
I -

- I
nf

or
m

aç
ão

 d
e 

A
da

pt
aç

ão
 

I C
oi

no
 a

 in
fo

rm
aç

ão
 d

a 
ad

ap
ta

çã
o 

é 
co

ns
id

er
ad

a?
 

( 
C

A
02

 
1 A

SS
 

I 
--

 --
 P

ro
ve

r 
I C

om
o 

pr
ov

er
 in

fo
rm

aç
õe

s 
so

br
e 

ad
ap

ta
çõ

es
? 

I 
I 

I 
I 

A
.

 

C
A

05
 

I A
G

R
 

I -
- A

lte
rn

at
iv

a 
I C

om
o 

a 
al

te
rn

at
iv

a 
de

 a
da

pt
aç

ão
 é

 c
on

si
de

ra
da

? 

I C
A

05
 

I A
SS

 
I 

--
 --

 S
el

ec
io

na
r 

I C
om

o 
se

le
ci

on
ar

 a
 a

lte
rn

at
iv

a 
de

 a
da

pt
aç

ão
? 

I 

I C
A

08
 

I D
E

P 
I 

-- 
--

 P
re

fe
rê

nc
ia

 d
o 

U
su

ái
ro

 
I C

om
o 

as
 u

re
fe

rê
nc

ia
s 

do
 u

su
ár

io
 ii

if
lu

en
ci

ai
n 

a 
ge

rê
nc

ia
 d

as
 a

da
pt

aç
õe

s?
 

I 

C
A

08
,C

A
09

,C
A

13
, 

C
A

14
 

I C
A

14
 

I D
E

P 
I -

- -
- I

n~
pa

ct
o d

a 
A

da
pt

aç
ão

 
I C

om
o 

o 
im

pa
ct

o 
da

 a
da

pt
aç

ão
 in

fl
ue

nc
ia

 a
 g

er
ên

ci
a 

da
s 

ad
ap

ta
çõ

es
? 

I 

A
SS

 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

C
A

09
,C

A
l I

 

I 

C
A

14
 

I A
G

R
 

I -
- I

m
pa

ct
o 

I C
om

o 
o 

im
pa

ct
o 

da
 a

da
pt

aç
ão

 é
 c

on
si

de
ra

do
? 

I 
( C

A
23

 
I A

SS
 

I -
- M

in
iin

iz
ar

 
I C

om
o 

in
in

iin
iz

ar
 a

s 
ad

ap
ta

çõ
es

? 
I 

--
 G

er
en

ci
ar

 

D
E

P 

I 

C
A

13
,C

A
15

,C
A

16
 
I D

IR
 

( R
ec

ur
so

 
I Q

ua
is

 o
s 

re
cu

rs
os

 re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

-
.

 
C

om
o 

ge
re

nc
ia

r 
a 

ad
ap

ta
çã

o?
 

I A
G

R
 

I -
- D

is
po

ni
bi

lid
ad

e 
I C

om
o 

a 
di

sp
on

ib
ili

da
de

 d
o 

re
&

o 
é 

co
ns

id
er

ad
a?

 
I 

--
 --

 In
fo

rm
aç

ão
 d

o 
A

m
bi

en
te

 
- 

&
,

 

C
om

o 
as

 in
fo

rm
aç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

 in
fl

ue
nc

ia
m

 a
 g

er
ên

ci
a 

da
s 

ad
ap

ta
çõ

es
? 

I 
I DE

P 
I -- 

--
 --

 Im
pa

ct
o 

da
 A

da
pt

aç
ão

 
C

om
o 

o 
im

pa
ct

o 
da

 a
da

pt
aç

ão
 ii

zf
lu

ei
ic

ia
 a

 g
er

ên
ci

a 
da

 d
is

po
ni

bi
lid

ad
e 

de
 

re
cu

rs
os

? 
I 

C
A

03
,C

A
04

,C
A

07
, 

C
A

09
,C

A
ll

 

I 

C
A

I 5
 

( A
SS

 
( -

- D
es

al
oc

ar
 

I C
om

o 
de

sa
lo

ca
r 

re
cu

rs
os

? 

I C
A

I6
 

I A
SS

 
I -

- A
lo

ca
r 

I C
oi

no
 a

lo
ca

r r
ec

~u
-s

os
? 

I 

D
E

P 
--

 --
 --

 In
fo

ri
na

çã
o 

do
 A

m
bi

en
te

 
re

cu
i-s

os
? 

C
om

o 
as

 in
fo

rm
aç

õe
s 

do
 a

m
bi

en
te

 ii
if

lu
en

ci
ai

n 
a 

ge
rê

nc
ia

 d
a 

di
sp

on
ib

ili
da

de
 d

e 
re

cu
rs

os
? 



3.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

C
o

m
p

o
si

çã
o

 d
e 

F
u

n
ci

o
n

al
id

ad
es

 

I F
l

 
F

at
or

es
 

T
ip

o 
Á

rv
or

e 
de

 E
le

m
en

to
s 

I Co
in

o 
co

m
po

r f
un

ci
on

al
id

ad
es

? 

CF
O

 1
 ,C

F0
2,

C
F0

3,
 

C
FO

4,
C

FO
j,C

FO
6,

 
C

F0
7,

C
F0

8,
C

F0
9,

 
C

F
lO

,C
F

ll
,C

F
12

, 
C

F1
6,

C
F2

0 

Fu
nc

io
na

lid
ad

e 

-
-
 .
-
 

7
-

-
 

-
-

 

C
F0

9 

- 

Q
ua

is
 a

s 
fu

nc
io

na
lid

ad
es

 re
le

va
nt

es
 p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

C
FO

l,C
F1

3,
C

F1
4,

 
1 DEP

 
1 -- --

 C
om

po
ne

nt
e 

C
F1

5,
C

F1
7,

C
F1

8,
 

I C
F0

7 
I A

SS
 

I -
- R

em
ov

er
 

I C
om

o 
re

in
ov

er
 fu

nc
io

iz
al

id
ad

es
? 

I 

D
EP

 

C
om

o 
os

 c
om

po
ne

nt
es

 in
fl

ue
ilc

ia
in

 n
a 

co
in

po
si

çã
o 

de
 f

un
ci

on
al

id
ad

e?
 

C
F1

9 

C
F0

4,
C

F1
4 

I C
F1

1 
I A

G
R

 
I --

 S
em

ân
tic

a 
I C

om
o 

a 
se

m
ân

tic
a 

da
 fu

nc
io

na
lid

ad
e 

é 
co

ns
id

er
ad

a?
 

--
 --

 N
ec

es
si

da
de

 d
o 

U
su

ár
io

 

D
EP

 

C
F0

8 

C
om

o 
a 

ne
ce

ss
id

ad
e 

do
 u

su
ár

io
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

co
in

po
si

çã
o 

de
 fu

nc
io

na
lid

ad
es

? 

--
 --

 S
er

vi
ço

 

I 
I 

I 

A
SS

 

C
om

o 
os

 s
er

vi
ço

s 
in

fl
ue

nc
ia

m
 n

a 
co

in
po

si
çã

o 
de

 fu
nc

io
na

lid
ad

e?
 

--
 C

om
po

r A
ut

om
at

ic
am

et
ne

 
C

om
o 

co
m

po
r a

ut
om

at
ic

am
en

te
 fu

nc
io

na
lid

ad
es

? 



I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

C
F1

2 
A

SS
 

-- 
E

xe
cu

ta
r 

- 
C

om
o 

ex
ec

ut
ar

 f
un

ci
on

al
id

ad
es

? 



4.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

D
es

co
b

er
ta

 d
e 

S
er

vi
ço

 

I F
at

or
es

 
I T

ii
~

o
 I

 Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
m

n
ta

 

I D
S0

4 
I A

SS
 

I -
- L

ib
er

ar
 

I C
om

o 
li

be
ra

r 
os

 s
e

rv
ic

o
s?

 
I 

D
S0

1 ,
D

S0
2,

D
S0

3,
 

D
S0

4,
D

S0
5,

D
S0

6,
 

D
S0

7,
D

S0
9,

D
S1

0,
 

D
S

ll
,D

S
12

,D
S

13
 

D
IR

 

D
S0

5 

Se
rv

iç
o 

--
 S

er
vi

ço
 d

e 
E

nd
er

eç
am

en
to

 
A

G
R

 

D
 

Q
ua

is
 o

s 
se

rv
iç

os
 re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 

-
 
.
 -
-
.
 

.
 -
- 
.
 - 
- 
.
 - 

- 
- 

- 
- 
- 

- -
 -

 - 

C
om

o 
o 

se
rv

iç
o 

de
 e

nd
er

eç
am

en
to

 d
e 

se
rv

iç
os

 é
 c

on
si

de
ra

do
? 



I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I D
S0

8 
I A

SS
 

I -
- C

oo
~e

ra
r 

I C
om

o 
co

o~
er

ar
 co
m

 d
is

no
si

tiv
os

? 
I 

5.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

H
et

er
o

g
en

ei
d

ad
e 

d
e 

D
is

p
o

si
ti

vo
s I 

I 
-
r
-
-
 

-
-
 

I F
at

or
es

 
I T

i~
o

 I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
m

n
ta

 
I 

D
S0

9 

H
D

01
 ,H

D
02

,H
D

03
, 

D
E

P 
--

 --
 --

 
I 

I 
D

is
po

si
tiv

o 
I HD

O
8 

A
G

R
 

H
D

08
 

C
om

o 
o 

di
sp

os
iti

vo
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

ge
re

iic
ia

 d
a 

se
çã

o 
do

s 
us

uá
ri

os
? 

-- 
Lo

ca
liz

aç
ão

 

D
IR

 

C
om

o 
a 

lo
ca

liz
aç

ão
 d

o 
di

sp
os

iti
vo

 é
 c

on
si

de
ra

da
? 

H
D

01
 ,H

D
02

,H
D

03
, 

H
D

08
 

-
 

-
 
-
 -
 -
- 
.
 - 

U
su

ár
io

 

- 
--

 n
-
-
-
-
-
-
-
 

Q
ua

is
 o

s 
us

ua
ri

os
 re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 

D
R
 

D
is

po
si

tiv
o 

Q
ua

is
 o

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 



F
at

or
es

 
I T

ip
o 

( Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 
I 

I 

I H
D

O
1 

I D
E

P 
I --

 --
 C

om
pa

tib
ili

da
de

 d
o 

I C
om

o 
a 

co
m

pa
tib

ili
da

de
 d

o 
di

sp
os

iti
vo

 é
 c

on
si

de
ra

da
 n

a 
bu

sc
a 

po
r 

I 

I HD
02

 
I DE

P 
I -- 

--
 D

is
po

ni
bi

lid
ad

e 
do

 
I C

om
o 

a 
di

sp
on

ib
ili

da
de

 d
o 

di
sp

os
iti

vo
 é

 c
on

si
de

ra
da

 n
a 

id
en

tif
ic

aç
ão

 
I 

H
D

02
 

H
D

04
,H

D
05

,H
D

06
, 

A
SS

 
I HD

07
 

I 
I --M

ig
ra

r 

A
SS

 

H
D

03
 

H
D

10
 

I Co
m

o 
m

ig
ra

r 
ap

lic
aç

õe
s?

 

D
is

po
si

tiv
o 

-- 
Id

en
tif

ic
ar

 

G
E

N
 

A
G

R
 

H
D

04
,H

D
05

,H
D

06
, 

A
SS

 
--

 --
 M

ig
ra

r 
I HD

O
7 

I 
I 

di
sp

os
iti

vo
s?

 

C
om

o 
id

en
tif

ic
ar

 d
is

po
si

tiv
os

? 

-
-
-
 

- 

H
D

06
 

C
om

o 
in

ig
ra

r 
có

di
go

 d
e 

ap
lic

aç
õe

s?
 

--
 D

is
po

si
tiv

os
 H

et
er

og
ên

eo
s 

--
 R

ec
ur

so
 

Q
ua

is
 o

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
sã

o 
co

ns
id

er
ad

os
 d

is
po

si
tiv

os
 l

~e
te

ro
gê

ne
os

? 

C
om

o 
os

 re
cu

rs
os

 d
os

 d
is

po
si

tiv
os

 s
ão

 c
on

si
de

ra
do

s?
 

D
E

P 

H
D

06
 

-- 
-- 

V
er

sã
o 

da
 A

pl
ic

aç
ão

 
C

om
o 

a 
ve

rs
ão

 d
a 

ap
lic

aç
ão

 é
 c

on
si

de
ra

da
 n

a 
m

ig
ra

çã
o 

da
s 

ap
lic

aç
õe

s?
 

D
E

P 
--

 --
 --

 V
er

sã
o 

da
 A

pl
ic

aç
ão

 
C

om
o 

a 
ve

rs
ão

 d
a 

ap
lic

aç
ão

 é
 c

on
si

de
ra

da
 n

a 
m

ig
ra

çã
o 

de
 c

ód
ig

o 
da

s 
ap

lic
aç

õe
s?

 



I F
at

or
es

 
I T

b
o

 
I Á

rv
or

e 
d

e 
E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I HD
07

,H
D

O
g 

I DE
P

 
I -- 

--
 --

 E
st

ad
o 

da
 A

pl
ic

aç
ão

 
I Co

m
o 

o 
es

ta
do

 d
a 

ap
li

ca
çã

o 
é 

co
ns

id
er

ad
o 

n
a 

m
ig

ra
çã

o 
d

e 
có

di
go

 d
as

 
I 

H
D

06
 

I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

H
D

07
,H

D
09

 

A
G

R
 

I I
E

02
 

I A
G

R
 

I -
- R

el
ev

ân
ci

a 
I C

om
o 

a 
re

le
vâ

nc
ia

 d
a 

in
fo

rm
ac

ão
 é

 c
on

si
de

ra
da

? 
I 

6.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

In
te

ro
p

er
ab

ili
d

ad
e 

E
sp

o
n

tâ
n

ea
 

A
G

R
 

IE
02

,I
E

07
 

--
V

er
sã

o 

I IE
02

 
I D

E
P 

I --
 --

 R
el

ev
ân

ci
a 

da
 In

fo
rm

aç
ão

 
I C

om
o 

a 
re

le
vâ

nc
ia

 d
a 

in
fo

rm
aç

ão
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

se
le

çã
o 

de
 

I 

ap
li

ca
qõ

es
? 

C
om

o 
a 

ve
rs

ão
 d

a 
ap

li
ca

çã
o 

é 
co

ns
id

er
ad

a?
 

-- 
E

st
ad

o 

D
IR

 

C
om

o 
o 

es
ta

do
 d

a 
ap

li
ca

çã
o 

é 
co

ns
id

er
ad

o?
 

C
om

o 
se

le
ci

on
ar

 a
s 

in
fo

rm
aç

õe
s?

 
E

0
2

 

I IE
05

 
I D

E
P 

I -
- 

--
 C

oi
n~

on
en

te
 

I C
om

o 
os

 c
om

~
on

en
te

s in
fl

ue
nc

ia
m

 n
a 

in
te

ra
cã

o 
co

m
 a

di
ca

cõ
es

? 
I 

In
fo

rm
aç

ão
 

IE
07

 

- 

Q
ua

is
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s r
el

ev
an

te
s p

ar
a 

o 
si

st
em

a?
 

I 
I 

A
SS

 
--

 S
el

ec
io

na
r 

A
G

R
 

IE
06

 

IE
06

 

--
D

ad
o 

A
SS

 

in
fo

nn
aç

õe
s?

 

C
om

o 
os

 d
ad

os
 d

as
 in

fo
rm

aç
õe

s s
ão

 c
on

si
de

ra
da

s?
 

D
E

P 

-- 
C

om
un

ic
ar

 
C

om
o 

co
in

un
ic

ar
 c

om
 a

 a
pl

ic
aç

ão
? 

--
 --

 In
te

rf
ac

e 
de

 C
om

un
ic

aç
ão

 H
et

er
og

ên
ea

s 
C

om
o 

a 
in

te
rf

ac
e 

de
 c

om
un

ic
aç

ão
 h

et
er

og
ên

ea
 in

fl
ue

nc
ia

 n
a 

co
in

un
ic

aç
ão

 c
om

 a
 a

pl
ic

aç
ão

? 





I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I IN
03

 
I G

E
N

 I 
--

 D
is

po
si

tiv
o 

de
 E

nt
ra

da
 e

 S
aí

da
 d

e 
I Q

ua
is

 d
is

po
si

tiv
os

 s
ão

 c
on

si
de

ra
do

s 
di

sp
os

iti
vo

s 
de

 e
nt

ra
da

 e
 s

aí
da

 d
e 

I 

K
03

,I
N

04
,I

N
06

, 
IN

07
 

I IN
02

 
I A

SS
 

I --
 -

- 
R

eg
is

tr
ar

 
I C

om
o 

re
gi

st
ra

r 
a 

id
en

tid
ad

e 
de

 c
ad

a 
en

tid
ad

e?
 

8.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

O
n

ip
re

se
n

ça
 d

e 
S

er
vi

ço
s 

D
ir

 

m
-0

7 

I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
eu

nt
a 

D
is

po
si

tiv
o 

D
IR

 

O
S0

1 ,
O

S0
5 

I A
SS

 
I --

 G
er

en
ci

ar
 

C
om

o 
ge

re
iic

ia
r 

os
 s

er
vi

ço
s?

 

- 

Q
ua

is
 d

is
po

si
tiv

os
 s

ão
 re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 

In
fo

m
aç

ão
 

A
pl

ic
aç

ão
 

t 
- 

in
fo

rm
aç

ão
? 

Q
ua

is
 a

pl
ic

aç
õe

s 
sã

o 
re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 

Se
rv

iç
o 

O
S0

2,
O

S0
4,

O
S0

5,
 

O
SO

6,
O

SO
7,

O
SO

8 

u
 

Q
ua

is
 o

s 
se

rv
iç

os
 re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 
D

IR
 



I F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 

I A
SS

 
I --

 D
iw

ln
ar

 

O
S0

5 

I C
om

o 
di

w
le

ar
 o

s 
se

rv
ic

os
? 

D
EP

 

( F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 

-- 
-- 

C
on

ta
in

er
 d

o 
Se

rv
iç

o 

.
 .
 

3 
-

-
 

C
om

o 
fa

ze
r c

ac
he

 d
os

 s
er

vi
ço

s?
 

C
- 

O
S0

3 

-
 

C
om

o 
o 

co
nt

ai
ne

r 
do

 s
er

vi
ço

 in
fl

ue
nc

ia
 a

 g
er

ên
ci

a 
de

 s
er

vi
ço

s?
 

O
S0

8 

9.
 

Q
u

es
ti

o
n

ár
io

 d
e 

S
en

si
b

ili
d

ad
e 

ao
 C

o
n

te
xt

o
 

A
G

R
 

SC
O

l,S
C

02
,S

C
03

, 
SC

O
8,

SC
22

,S
C

23
 

A
SS

 
-- 

Fa
ze

r 
ca

cl
~

e 

--
 M

ob
il

id
ad

e 

D
LR

 

I 

C
om

o 
a 

m
ob

ili
da

de
 d

o 
us

uá
ri

o 
é 

co
ns

id
er

ad
a?

 

U
su

ár
io

 

- 

Q
ua

is
 o

s 
us

uá
ri

os
 r

el
ev

an
te

s 
pa

ra
 o

 s
is

te
m

a?
 



( F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
ri

o
re

 d
e 

E
le

m
en

to
s 

I P
er

gu
nt

a 
I 

D
IR

 

SC
08

 

SC
22

,S
C

23
 

In
fo

rm
aç

ão
 d

e 
C

on
te

xt
o 

C
oi

no
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
do

 u
su

ár
io

 s
ão

 c
on

si
de

ra
da

s?
 

C
om

o 
as

 p
re

fe
rê

nc
ia

s 
do

 u
su

ár
io

 s
ão

 c
on

si
de

ra
da

s?
 

A
G

R
 

A
G

R
 

Q
ua

is
 a

s 
in

fo
nn

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
re

la
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 

-- 
In

fo
rm

aç
ão

 d
o 

L
su

ár
io

 

--
 P

re
fe

rê
nc

ia
 

I S
C

05
 

1 G
E

N
 

1 --
 In

fo
rm

ac
ão

 d
e 

Si
st

em
a 

I O
ua

is
 in

fo
rm

ac
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
sã

o 
co

ns
id

er
ad

as
 in

fo
rm

ac
õe

s 
de

 s
is

te
m

a?
 

I 

SC
25

,S
C

26
 

SC
04

 

1 S
C

07
 

I G
E

N
 

I -
- I

nf
or

m
ac

ão
 F

ís
ic

a 
I O

ua
is

 in
fo

rm
ac

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

sã
o 

co
ns

id
er

ad
as

 in
fo

rm
ac

õe
s 

fí
si

ca
s?

 
I 

A
G

R
 

SC
06

 

--
 T

ei
np

or
al

id
ad

e 

G
E

N
 

SC
08

 

I S
C

12
,S

C
13

 
I A

G
R

 
I --

 U
til

id
ad

e 
I C

om
o 

a 
ut

ili
da

de
 d

as
 in

fo
rm

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
é 

co
ns

id
er

ad
a?

 

C
om

o 
a 

te
m

po
ra

lid
ad

e 
da

s 
in

fo
rm

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
é 

co
ns

id
er

ad
a?

 

S
C

l l
,S

C
22

 

SC
22

,S
C

23
 

--
 In

fo
rm

aç
ão

 d
e 

In
fr

a-
es

tr
ut

ur
a 

G
E

N
 

. Q
ua

is
 in

fo
nn

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
sã

o 
co

ns
id

er
ad

as
 in

fo
rm

aç
õe

s 
de

 in
fr

a-
es

tr
ut

ur
a?

 

A
SS

 

D
E

P 

--
 In

fo
rm

aç
ão

 d
o 

U
su

ár
io

 

. Q
ua

is
 in

fo
rm

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o 
sã

o 
co

ns
id

er
ad

as
 in

fo
rm

aç
õe

s 
do

 u
su

ár
io

? 

--
 C

on
te

xt
ua

liz
ar

 

--
 --

 P
re

fe
rê

nc
ia

 d
o 

U
su

ár
io

 

C
om

o 
co

nt
ex

tu
al

iz
ar

 in
fo

nn
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o?

 

C
oi

no
 a

 p
re

fe
rê

nc
ia

 d
o 

us
uá

ri
o 

in
fl

ue
nc

ia
 n

a 
co

nt
ex

tu
al

iz
aç

ão
 d

as
 in

fo
rm

aç
õe

s 
de

 c
on

te
xt

o?
 



1 F
at

or
es

 
1 T

ip
o 

1 Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
1 P

er
gu

nt
a 

SC
13

 

( SC
IO

,S
C

14
,S

C
17

 
( DE

P 
( -- 

--
 F

on
te

 d
e 

D
ad

os
 

SC
15

 

SC
15

 

C
oi

no
 a

 fo
nt

e 
de

 d
ad

os
 é

 c
on

si
de

ra
da

 n
a 

ca
te

go
ri

za
çã

o 
da

s 
in

fo
i-

nl
aç

õe
s d

e 
co

nt
ex

to
? 

I 

A
SS

 

A
G

R
 

A
SS

 

I S
C

25
 

I A
G

R
 

I -
- D

ad
os

 
I C

om
o 

os
 d

ad
os

 d
as

 in
fo

nn
ac

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o 

sã
o 

co
ns

id
er

ad
os

? 
I 

--
 --

 A
va

lia
r 

SC
18

 

C
om

o 
av

al
ia

r a
 u

til
id

ad
e 

da
s 

in
fo

rm
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o?

 

--
 R

el
ac

io
na

m
en

to
 

--
 --

 G
er

en
ci

ar
 

C
oi

no
 o

 re
la

ci
on

am
en

to
 d

e 
in

fo
ri

na
qõ

es
 d

e 
co

nt
ex

to
 é

 c
on

si
de

ra
do

? 

C
om

o 
ge

re
nc

ia
r 

os
 re

la
ci

on
am

en
to

s 
de

 in
fo

rm
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o?

 

A
SS

 
--

 R
ep

re
se

nt
ar

 

-
.
-
-
 

~
 
-

-
-

-
 

C
om

o 
re

pr
es

en
ta

r 
as

 in
fo

rm
aç

õe
s 

de
 c

on
te

xt
o?

 



F
at

or
es

 
I T

ip
o 

I Á
rv

or
e 

de
 E

le
m

en
to

s 
I P

er
gu

nt
a 

I 
I 

I S
C

lO
.S

C
14

.S
C

17
 

I D
E

P 
I F

on
te

 d
e 

D
ad

os
 

I O
ua

is
 a

s 
fo

nt
es

 d
e 

da
do

s 
re

le
va

nt
es

 p
ar

a 
o 

si
st

em
a?

 
I 

I S
C

09
 

I A
SS

 
I --

 --
 C

oi
itr

ol
ar

 
1 C

om
o 

co
nt

ro
la

r 
os

 s
en

so
re

s?
 

SC
O

9,
SC

lO
 

G
E

N
 

--
 S

en
so

r 

. Q
ua

is
 f

on
te

s 
de

 d
ad

os
 s

ão
 c

on
si

de
ra

da
s 

se
ns

or
es

? 



Anexo E - Estudo sobre UbíCheck 

Introdução 

Este anexo apresenta os artefatos que foram entregues para os participantes do 

estudo realizado para observar a aplicabilidade de UbiCheck: 

Termo de Consentimento: documento assinado pelos participantes do estudo 

autorizando o uso das informações coletadas. 

Formztlário de Caracterização: documento preenchido pelos participantes 

para que o nível de conhecimento e experiência de cada u m  fosse conhecido. 

Descrição do cenário Controle de Bicicletas: documento entregue para as 

equipes para explicar o cenário Controle de Bicicletas. 

e Descrição do cenário Controle de Entrada e Saída de Patrimônio: 

documento entregue para as equipes para explicar o cenário Controle de 

Entrada e Saída de Patrimônio. 

I. Termo de Consentimento 

Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar em estudos 

conduzidos pelo Prof. Guilherme Horta Travassos e pesquisador Felipe Curty do Rego Pinto. 

Estes estudos visam caracterizar a eficiência e eficácia de uma abordagem para apoiar a 

d e f ~ ç ã o  de requisitos de ubiqüidade, chamada UbiCheck. 

CONFIDENCIALIDADE 

Toda informação coletada neste estudo é confidencial, e meu nome não será 

identificado em momento algum. Da mesma foima, me comprometo a não comunicar os meus 

resultados enquanto não terminar o estudo, bem como manter sigilo das técnicas e documentos 

apresentados e que fazem parte do experimento. 

BENEF~CIOS, LIBERDADE DE DESISTÊNCIA 

Eu entendo que os benefícios que receberei deste estudo são limitados ao aprendizado 

do material que será distribuído e ensinado. Compreendo também que os pesquisadores esperam 

aprender mais sobre quão eficiente e eficaz é a abordagem que está sendo avaliada, bem como, 

quais os benefícios tsazidos por este estudo para o contexto da Engenharia de Software. 



Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que 

qualquer infonnação relacionada à minha pessoa não seja incluída no estudo. Eu entendo que 

minha participação no estudo não afetará minha nota fmal de qualquer foima, e que participo de 

livre e espontânea vontade com o único intuito de contribuir para o avanço e desenvolvimento 

de técnicas e processos para a Engenharia de Software. 

Prof. Guilheime Horta Travassos 

Felipe Cui-ty do Rego Pinto 

Progsama de Engenhaiia de Sistemas e Computação 

COPPEIUFRJ 

Nome (em letra de forma): 

Assinatua: Data: 

2. Formulário de Caracterização 

Caracterização do Desenvolvedor 

Nome 

Nível de Escolaiidade: 

Formação Geral 

Qual é sua experiência anterior com desenvolvimento de sokware na prática ? (marque 
aqueles itens que melhor se aplicam) 

- nunca desenvolvi sokware. 
tenho desenvolvido software para uso próprio. 
tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionado a um curso. - 

- tenho desenvolvido sokware como parte de uma equipe, na indústria. 

Por favor, explique sua resposta. Inclua o número de semestses ou número de anos de 
experiência relevante em desenvolvimento (E. g. "Eu trabalhei por 1 0 anos como 
programador na indústria") 



Experiência em Desenvolvimento de Software 

Por favor, indique o grau de sua experiência nesta seção 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 indústria 
5 = usei em vários projetos na indústria 

Experiência com Requisitos 
Experiência escrevendo requisitos 1 2 3 4 5  
Experiência escrevendo casos de uso 1 2 3 4 5  
Expeiiência revisando requisitos 1 2 3 4 5  
Experiência revisando casos de uso 1 2 3 4 5  
Expeiiência modificando requisitos para manutenção 1 2 3 4 5  

Experiência em Projeto 

Experiência em projeto de sistemas 1 2 3 4 5  
Expeiiência em desenvolver projetos a partir de requisitos 
e casos de uso 1 2 3 4 5  
Experiência criando projetos Orientado a Objetos 1 2 3 4 5  
Expesiência lendo projetos Orientado a Objetos 1 2 3 4 5  
Expeiiência com Unified Modeling Language (UML) 1 2 3 4 5  
Experiência alterando projeto para manutenção 1 2 3 4 5  

Outras Experiências 
Experiência com gerenciamento de projeto de sokware? 1 2 3 4 5  

e Expeiiência com inspeções de software? 1 2 3 4 5  
Experiência com planejamento de inspeções de software? 1 2 3 4 5  
Experiência com testes de integração de software? 1 2 3 4 5  
Expesiência desenhando interfaces com o usuário? 1 2 3 4 5  
Experiência com avaliação de usabilidade de software? 1 2 3 4 5  

Experiência em Contextos Diferentes 

Nós usaremos esta seção para compreender quão familiar você está com vários sistemas 
que poderão ser utilizados como exemplos ou para exercícios dusante o estudo. 

Por favor, indique o grau de experiência nesta seção seguindo a escala de 3 pontos 
abaixo: 

1 = Eu não tenho familiaridade com a área. Eu nunca fiz isto. 



3 = Eu utilizo isto algumas vezes, mas não sou um especialista. 
5 = & sou muito familiar com esta área. Eu me sentiria confortável fazendo 
isto. 

Quanto você sabe sobre ... 

Elaborar uma lista de compras de supermercado 
Dirigir em um local que não conhece bem 

3. Cenário Controle de Bicicletas 

Este documento objetiva descrever um novo cenário de uso para o Sistema de Gestão de 
Inventário Patrimonial. Este cenário trará um novo conjunto de funcionalidades que 
demandam soluções inseridas no contexto da ubiqüidade computacional. 

Antes de apresentar o novo cenário, é importante ter em mente a situação atual do 
projeto assim como suas limitações do ponto de vista sistêmico. A situação atual pode 
ser observada na tabela abaixo: 

Contexto 

Solução 
Atual 

Documento 

Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial- SGP 

I O sistema objetiva, a partir da web: I 
permitir que as informações relacionadas aos itens adquiridos por 
uma organização possam ser registradas e tenham seu histórico de 
movimentação também armazenado; 

9 permitir que os administradores possam saber, a qualquer instante, 
qual a localização de um item, bem como onde e quando foi 
adquirido; 

I permitir que o valor patrimonial dos itens possa ser calculado, I 
considerando-se a sua depreciação anual. 

Especificação dos Requisitos do Software definida no documento: 
Inventario~Patrimonia1~Requisitos.pdf 

A solução d e f ~ d a  inicialmente para o SGP, e encontrada no documento de referência, 
possibilita o controle do patrimônio através de um sistema web. Entretanto, embora 
importante, esta solução não contempla uma nova demanda da organização: 
disponibilizar bicicletas para facilitar o deslocamento dentro da organização. 

Para lidar com esta nova demanda, as seguintes necessidades adicionais foram 
definidas e devem ser consideradas no projeto do SGP: 

As bicicletas deverão ser classificadas como item rastreavel. Uma bicicleta 
rastreavel é aquela que, além do número de patrimônio, possui uma etiqueta 
eletrônica de identificação; 
Cada indivíduo da organização deve possuir um crachá de identificação, que o 
identifica como membro da organização. Indivíduos que desejam fazer uso das 



bicicletas devem habilitar seu crachá para esta operação. Cada individuo da 
organização tem direito a utilizar apenas 1 bicicleta de cada vez. 

As bicicletas se localizam em bicicletários. Cada bicicleta se encontra presa por 
meio de uma trava de segurança que pode ser desbloqueada utilizando o crachá de 
identificação da organização que tenha sido previamente habilitado. Desta forma, 
para utilizar uma bicicleta, o indivíduo deverá passar o crachá pelo dispositivo de 
leitura da trava de segurança para que o sistema identifique o indivíduo e verifique 
se tem permissão para usar uma bicicleta. Em caso positivo, o sistema deve liberar a 
trava de segurança, registrar o numero da bicicleta, data e hora e o individuo da 
organização que ficará responsável pela bicicleta até que esta seja devolvida a um 
dos bicicletáiios. Em caso negativo, o sistema informa ao individuo da organização 
o motivo da recusa. 

Ao fazer a devolução de uma bicicleta, o indivíduo deverá apenas conectar a 
bicicleta à trava de segurança. Ao fazer isso, o sistema identificará a bicicleta 
devolvida, liberará a responsabilidade do individuo, registrando a data e hora do 
evento de devolução. 

A figura a seguir ilustra um cenário de integração do sistema ao ambiente da 
organização: 

Sensor 

Com base na figura acima e na descrição das necessidades adicionais apresentadas 
anterioimente, deve-se ter a seguinte descrição em mente: 

Imaginemos um ponto de bicicleta. Devem existir sensores instalados para 
identificação das bicicletas e também um dispositivo de leitura para 
identificação do indivíduo que está retirando uma bicicleta; 
Para que uma bicicleta possa ser retirada, deve existir uma autorização prévia. 
Esta autorização é recuperada pelo sistema através de um serviço web 
disponibilizado pelo setor de RH; 
Ao passar o crachá no dispositivo de leitura, o sistema verifica junto ao sewiço 
web se a bicicleta está autorizada e autoriza ou não sua saída com base nas 
informações recebidas para o sistema da barra de controle; 
Ao fazer a autorização, o sensor identificará qual bicicleta foi retirada e marcará 
sua saída no sistema de gestão de patrimônio. 

145 



5. Ao fazer a devolução de uma bicicleta, o indivíduo deverá apenas conectar a 
bicicleta à bana de controle. Ao fazer isso, o sistema identificará a bicicleta 
devolvida e notificará a devolução ao sistema de controle de patnmônio. Caso a 
bicicleta devolvida não seja a mesma que foi retirada, o indivíduo deve ser 
notificado via celular. 

4. Cenário Controle de Entrada e Saída de Patrimônio 

Este documento objetiva descrever um novo cenário de uso para o Sistema de Gestão de 
Inventário Patrimonial. Este cenário trará um novo conjunto de funcionalidades que 
demandam soluções inseridas no contexto da ubiqüidade computacional. 

Antes de apresentar o novo cenário, é importante ter em mente a situação atual do 
projeto assim como suas limitações do ponto de vista sistêmico. A situação atual pode 
ser observada na tabela abaixo: 
- -- 

Contexto 

Solução 
Atual 

Documento 
de 
Referência 

Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial - SGP 

O sistema objetiva, a partir da web: 

permitir que as informações relacionadas aos itens adquiridos por 
uma organização possam ser registradas e tenham seu histórico de 
movimentação também armazenado; 
permitir que os administradores possam saber, a qualquer instante, 
qual a localização de um item, bem como onde e quando foi 
adquirido; 
permitir que o valor patrimonial dos itens possa ser calculado, 
considerando-se a sua depreciação anual. 

Especificação dos Requisitos do Sofhvare definida no documento: 
Inventario - Patrimonial - Requisitos.pdf 

A solução definida inicialmente para o SGP, e encontrada no documento de referência, 
possibilita o controle do patrimônio através de um sistema web. Entretanto, embora 
importante, esta solução traz um conjunto de limitações do ponto de vista do controle 
dos itens de patriinônio gerenciados uma vez que não há um controle efetivo sobre seu 
transporte e localização. Estas limitações são: 

Não existe unl controle sistêmico considerando a real saída do item de patrimônio 
de um determinado local. Ou seja, embora possa ter havido um cadastro de 
transferência, nada garante que o item foi de fato retirado. 
Não existe um controle sistêmico que impeça a saída de um item de patrimônio sem 
prévia autorização. 
É muitas vezes difícil encontrar um item de patrimônio que tenha sido deslocado 
dentro da organização. 



A solução atual prevê um conjunto de impressões de foimulários de retirada de item 
de patrimônio que poderiam ser miuimizadas com um controle sistêmico mais 
abrangente. 

Para lidar com estas limitações, as seguintes necessidades adicionais foram 
definidas e devem ser consideradas no projeto do SGP: 

Os bens de capital passam a ser classificados também como item rastreavel. Um 
item rastreavel é aquele que, além do número de patrimônio, possui uma etiqueta 
eletrônica de identificação; 
Para ser classificado como rastreavel, um item deve ter seus dados incluídos no 
cadastro de itens rastreáveis; 
As entradas e saídas dos prédios terão sensores para estas etiquetas. Ao passar com 
um item rastreavel, deve ser registrado no sistema o evento, enviada uma mensagem 
para o setor de segurança e fazer com que o agente de portaria seja avisado que um 
item rastreavel está saindolentrando na instalação; 

A saída de um item rastreavel passa a ser feita em duas etapas: (1) deve haver um 
cadastro de transferência considerando a solução atual descrita no documento de 
referência; (2) deve haver uma confirmação da saída do item pelo setor de segurança 
- essa confirmação envolve tanto a verificação se o item que está sendo retirado foi 
autorizado e se o indivíduo que o está retirando está associado ao item como 
responsável pela sua retirada; 

A confirmação ou proibição de saída de um item rastreavel deve sempre ser 
notificada para a central de monitoramento que acompanhará em tempo real as 
entradas e saídas de itens rastreáveis. 

Figura abaixo ilustra um cenário de integração do sistema ao ambiente da 
organização: 



Com base na figura acima e na descrição das necessidades adicionais apresentadas 
anteriormente, deve-se ter a seguinte descrição em mente: 

6. Imaginemos o corredor do Bloco H com suas duas saídas. Em ambos os lados, 
devem existir sensores instalados há uma certa distância da saída do corredor de 
foma que o setor de segurança possa ser notificado da saída de um item 
rastreavel antes de sua saída; 

7. Para que um item rastreavel possa ser retirado, deve existir uma autorização 
prévia indicando também quem poderá retirar o item; 

8. Ao passar por um sensor, u n a  mensagem é enviada ao setor de segurança 
indicando se o item está autorizado e qual indivíduo pode fazer sua retirada; 

9. O setor de segurança recebe esta mensagem em um smarkphone, faz a 
verificação da saída do item e autoriza ou não sua saída com base nas 
informações recebidas; 

10. O resultado desta ação é enviado para a central de inonitoramento. 



Anexo F: Guia para Defini~áo de Requisitos de 
Ubiqüidade com Direcionamento 

I. Captura da Experiência 

Quais os usuários rclcvantes para o sistema'? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Descrever os atores que interagem com o sistema. 

Fatores: CEOl,CE02,CE03, CE04,CEOS,CE09, CEIO 

Como a intcração do usuário é considerada'! 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Descrever o conjunto de interações do usuário com o sistema que é considerado na 
captura de experiência. 

Fatores: CEOl,CE02,CE04 

Conio a inforniação da interação do usuário é considerada'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defiui as infoimações de interação do usuário que devem ser consideradas pelo 
sistema. 

Fatores: CEOl,CE02 

Como capturar inhrmações da interação do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Descrever como o sistema deve proceder para capturar as informações de interação 
do usuário. 

Fatores: CEOl ,CE03 

Como arniazenar informações da intcração do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Descrever na captura da interação do usuário como o sistema deve proceder para 
guardar as infoimações capturadas. 

Fatores: CE02 



Como o padrão dc interacão do usuário 6 considerado? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Descrever o que caracteriza um padrão de interação do usuário. 

Fatores: CE04 

Corno analisar o padrão de interação do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Descrever na captura da interação do usuário como o sistema deve proceder para 
analisar os padrões de interação do usuário. 

Fatores: CE04,CE05 

Como as atividades do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as atividades do usuário que o sistema deve con~preender na captusa da 
experiência. 

Fatores: CE08 

Como a necessidade do usuário é considerada'? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir as necessidades do usuário que o sistema deve considerara na captura da 
experiência. 

Fatores: CE09 

Corno a preferência do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem as preferências do usuário. 

Fatores: CEIO 

Como a experiCiicia do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as experiências do usuário que devem ser consideradas na captura da 
experiência. 

Fatores: CE03,CE05,CE06, CE07 

Como capturar a experiência do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema captura a experiência do usuário. 

Fatores: CEO1 ,CE03 



Como o relacionamento de experiências do usuário é considerado? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: Definir o que caractesiza o relacionamento entse expeiiências. 

Fatores: CE05 

Como analisar os relacionarncntos de experiências do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema analisa os relacionamentos de experiências do usuário. 

Fatores: CE04,CE05 

Quais experiências do usuário são consideradas experiências privadas'? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma experiência do usuário com privada. 

Fatores: CE06 

Quais experiências do usuário são consideradas experiências públicas? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma experiência do usuário com pública. 

Fatores: CE07 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 
desenvolvimento: 

Como representar as atividades do usuário? 

Como representar as necessidades do usuário? 

Como representar as preferências do usuário? 

2. Comportamento Adaptável 

Quais as funcionalidades relevantes para o sistema'! 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as funcionalidades providas pelo sistema. 

Fatores: CA07,CA17 

Como adaptar as funcionalidadcs? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as adaptações que cada funcionalidade perinite. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 



Coino a informação do ambiente influencia na adaptação das Suncionalidades? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Como o contexto influencia na adaptação das Suncionalidades? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CAlg 

Como o dispositivo influencia na adaptação das funcionalidades? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais as decisões rclevantcs para o sistema'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defmir as decisões que o sistema pode tomar para adaptar o seu comportamento. 

Fatores: CA03 

Conio tomar as dccisõcs? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir critérios que devem ser considerados para que o sistema tome uma decisão 
sobre como adaptar o seu comportamento. 

Fatores: CA03 

Conio a informação do ambiente iritluencia na tomada de decisão? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Quais as aplicações relevantes para o sistema'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defmir a lista de aplicações que devem ter o comportamento adaptável. 

Fatores: CAl0,CAll 



Como conligurar aplicações? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os parâmetros que devem ser utilizados para configurar cada aplicação que 
pode ter comportainento adaptável. 

Fatores: CA10,CAlI 

Como a necessidade do usuário inlluencia na configuração das aplicações? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CAIO 

Como a informação do ambiente influencia na configurayão das aplicações'? 

Item de Especificação: Requisito de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Qaais os conteúdos relevantes para o sistenia? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os conteúdos que podem ser alterados ein vista de una  adaptação. 

Fatores: CAI9 

Como adaptar o conteúdo'? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir o que ocorre quando é necessário adaptar um conteúdo. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como a informação do ambiente inlluencia na adaptayão de conteúdo? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Como o contexto influencia na adaptação do conteúdo? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 
Fatores: CA17,CA19 

Como o dispositivo influencia na adaptaqão do conteúdo? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 



Quais as informações do ambiente relevantes para o sistema'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações do ambiente que podem influenciar uma adaptação. 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Como analisar as inforrnaçõcs do ambiente? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema deve analisar as infoimações do ambiente. 

Fatores: CA04 

Quais os ambientes relevantes para o sistema'! 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os ambientes em que o sistema opera. 

Fatores: CA03,CA04,CA06, CA07,09,CA11 

Como a informação do ambiente é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações do ambiente que podem influenciar uma adaptação. 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Como analisar as informações do ambicntc? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema deve analisar as infoimações do ambiente. 

Fatores: CA04 

Quais os serviços relevantes para o sistema'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir quais os sesviços fornecidos e utilizados pelo sistema. 

Fatores: CA12,CA25 

Como adaptar serviços? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir para cada serviço, as adaptações que podem ser realizadas. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como as informações do ambiente iniluenciam na adaptayão do serviço? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 
Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 



Conio o contexto iníluencia a adaptação do serviço? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CA19 

Corno o dispositivo influencia a adaptação do serviço'? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais os iisuários rclcvantes para o sistcma? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores relevantes para o sistema. 

Fatores: CA08,CAlO,CA18 

Como a prcfcrirncia do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de infoimações que o usuário pode informar para o sisteina. 

Fatores: CA08 

Como ;i necessidade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma necessidade do usuário. 

Fatores: CAI0 

Como a scçiio do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as infoimações que constituem a secão do usuáiio. 

Fatores: CAI8 

Como adaptar a seção do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sisteina adapta a seção do usuário. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como a informação do anibicntc intluencia na adaptuyiio da seç5o do usuário? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 



Como o contexto influencia na adaptaç'ão tia seção do usuário? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CAlg 

Como o dispositivo influencia na adaptação da seção do usuário? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais as adaptações rclcvantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as adaptações previstas para o sistema. 

Fatores: CAOl,CA02,CA05, CA08,CA09,CA14, CA23 

Como a informação da adaptaç'ão é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as infoimações que caracterizam uma adaptação. 

Fatores: CAOl,CA02 

Como prover informações sobre adaptações? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir corno o Sistema captura as informações sobre adaptações realizadas. 

Fatores: CA02 

Como a alternativa de adaptação é considerada? 

Item de Especificação: Fluxo Altei-nativo de Caso de Uso 

Orientação: Defuiir corno o sisteina realiza adaptações alternativas quando não consegue 
realizas uma adaptação. 

Fatores: CA05 

Como selecionnr a alternativa de adaptação? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir os ciitérios para selecionar a adaptação que será realizada. 

Fatores: CA05 

Como gcrcnciar a adaptação? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Defmir como o sistema gerencia as adaptações. 

Fatores: CA08,CA09,CA13, CAI4 



Como as preferências do usuário influenciam a gerência das adaptauões? 

Item de Especificação: Regia de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA08 

Como as informações do ambiente influenciam a gerência das adaptacões? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CAll 

Como o impacto da adaptação influencia a gerCncia das adaptações? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema gerencia uma adaptação que pode gerar impacto. 

Fatores: CA14 

Como o impacto da adaptaçiio 6 considerado? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os impactos previstos para cada adaptação que o sistema pode realizar. 

Fatores: CA14 

Como minimizar as adaptações? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir limites aceitáveis para o sistema aguardar antes de necessitar realizar uma 
adaptação. 

Fatores: CA23 

Quais os recursos relcvantcs para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os recursos que devem ser monitorados pelo sistema com o intuito de 
disparar uma adaptação. 

Fatores: CA13,CA15,CA16 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 
desenvolvimento: 

Quais os códigos fontes relevantes para o sistema? 

Como executar códigos-fontes? 

.Como o dispositivo influencia na execução do código-fonte? 

Como o conteúdo influencia na execução do código fonte? 

Quais as interfaces gráficas relevantes para o sistema? 



Como adaptar a interface gráfica? 

Como as infoimações do ambiente influenciam na adaptação da interface gráfica? 

Como o contexto influencia na adaptação da interface gráfica? 

Como o dispositivo influencia na adaptação da inteiface gráfica? 

Como executar serviços? 

Como o dispositivo iduencia a execução de serviços? 

Como o conteúdo influencia a execução do serviços? 

Como a disponibilidade do recurso é considerada? 

Como gerenciar a disponibilidade dos recursos? 

Coino as preferências do usuário influenciam a gerência da disponibilidade de recursos? 

Coino as informações do ambiente influenciam a gerência da disponibilidade de recursos? 

Como o impacto da adaptação influencia a gerência da disponibilidade de recursos? 

Como desalocar recussos? 

Como alocar recursos? 

3. O n i p r e s e n ~ a  d e  Serviqos 

Qiiais os serviços relevantes para o sistema'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir uma lista de serviços providos pelo sistema e descrever suas principais 
funcionalidades. 

Fatores: OS02,OS04,OS05,OS06,OS07,OS08 

Como desalocar os serviços'? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definú- no gerenciamento do sesviço o que deve ser considerado quando um novo 
serviço é desalocado. 

Fatores: OS02 

Como alocar os serviços? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Defmir no gerenciamento do serviço o que deve ser considerado quando um novo 
seiviço é alocado. 

Fatores: OS04 

Como gcrenciar os serviços? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema deve proceder para administrar um sei-viço. 



Fatores: OSOl, OS05 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir critérios que devein ser considerados na organização dos sesviços. 

Fatores: OS06 

Como o contexto do serviço influencia a organização dos serviços? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir como a organização dos serviqos pode ser afetada quando as informações 
do contexto do serviço são alteradas. 

Fatores: OS06 

Como o contcxto do serviço 6 considerado? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que caracterizam o contexto de uin serviço. 

Fatores: OS06 

Como divulgar os serviços'! 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as infoimações que serão fornecidas quando o seiviço for divulgado. 

Fatores: OS07 

Quais os usuários relevantes para o sistema'! 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores que interagein com o sistema. 

Fatores: OSl,OS03 

Como a seção do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem a seção do usuário. 

Fatores: OS01 

Como a mobilidade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que ocorse com uin serviqo quando o usuário muda de posição 
geográfica. 

Fatores: OS03 



Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 
desenvolvimento: 

Como o container do serviço influencia a gerência de serviços? 

Como o container do serviço é considerado? 

Como fazer cache dos sei-viços? 

Como gerenciar a seção do usuário? 

Como o container do serviço influencia a gerência da seção do usuário? 

4. Heterogeneidade de dispositivos. 

Quais os usuários relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definii- os atores que interagein com o sistema. 

Fatores: HD08 

Como a seção dos usuários i! considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem a seção do usuário. 

Fatores: HD08 

Quais os dispositivos relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de dispositivos que podem utilizar o sistema. É importante 
definir pelo menos os requisitos mínimos desses dispositivos. 

Fatores: HDOl,HD02,HD03, HDO8 

Conio a compatibilidade dos disnositivos é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que é necessário para um dispositivo se comunicar com o sistema. 

Fatores: HDO1 

Corno buscar dispositivos? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como um dispositivo pode buscar outro. 

Fatores: HDO1 

Como identificar dispositivos? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir os como o sistema pode identificar um detenninado dispositivo. 

Fatores: HD02 



Como a disponibilidade do dispositivo é considerada na iderititicação de dispostivos? 

Item de Especificação: Fluxo de Exceção 

Orientação: DefinU: o que sistema deve fazer caso um dispositivo fique indisponível durante a 
sua identificação. 

Fatores: HD02 

Como a disponibilidade do dispositivo C considerada'? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: D e f ~ r  como a disponibilidade do dispositivo é considerada durante a sua 
identificação. 

Fatores: HD02 

Quais os dispositivos são considerados dispositivos hctcrogêneos? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defmir os dispositivos heterogêneos que podem utilizar o sistema. 

Fatores: HD03 

Como os recursos dos dispositivos são considerados? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Descrever os recursos que o sistema pode acessar em cada dispositivo compatível. 

Fatores: HD10 

Conio coniparlilhar recursos de dispositivos? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definii- como o sistema pode compartilhar os recussos dos diferentes dispositivos 
que o acessam. 

Fatores: HDIO 

Quais as aplicacões relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as aplicações que devem estar disponíveis nos dispositivos para que eles 
possam utilizar o sistema. 

Fatores: HD04,HD05,HD06, HD07,HD09 

Como ;I versão da aplicação C considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defmir as versões das aplicações necessárias para o dispositivo utilizar o sistema. 

Fatores: HD06 



Como o cstado da aplicação é considcrado? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir estados em que as aplicações devem se encontrar para utilizar o sistema, 
por exemplo, o usuário deve estar autenticado. 

Fatores: HD07, HD09 
- - - -- - - 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 
desenvolvimento: 

Coino gerenciar a seção dos usuários? 

Como o dispositivo influencia na gerencia da seção dos usuários? 

Como migrar aplicações? 

Como a versão da aplicação é considerada na migração das aplicações? 

Como o estado da aplicação é considerado na migração das aplicações? 

Como o código da aplicação é considerado? 

Coino migrar código de aplicações? 

Como a versão da aplicação é considerada na migração de código das aplicações? 

Como o estado da aplicação é considerado na migração de código das aplicações? 

5. Sensibilidade ao Contexto 

Quais os usuários rclcvantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores que interagem com o sistema. 

Fatores: SCOl,SC02,SC03, SC08,SC22,SC23 

Como a locaiizaçiio do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Rega de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza a localização do usuário, por exemplo, coordenada 
geográfica, cômodo da casa etc. 

Fatores: SC02 

Como identificar a localização do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema identifica a localização de uin usuário. 

Fatores: SCOl,SC02,SC03 

Como a identidade do usuário ít considerada? 

Item de E s p e ~ ~ c a ç ã o :  Regra de Negócio 

Orientação: Defínir os atributos que identificam um usuário. 



Fatores: SCOI 

Como identificar a identidade do usuirio? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir na identificação da localização do usuário, como aquele usuário é 
identificado. 

Fatores: SCOl,SC02,SC03 

Como a atividade do usuirio é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de atividades do usuário que o sistema deve monitorar. 

Fatores: SC03 

Como as informações do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de infonnações do usuário que o sisteina deve observar. 

Fatores: SCOS 

Como as preferências do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações que o usuário pode informar para o sistema. 

Fatores: SC22,SC23 

Quais as informações de contexto relevantcs para o sistema'? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de infoimações de contexto que o sistema deve observas. 

Fatores: SC04, SC05, SC06, SC07, SC08, SC11, SC12, SC13, SC14, SC15, SC16, SC17, 
SC18, SC19, SC20, SC22, SC23, SC24, SC25, SC26 

Como a temporalidade das informações de contexto é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que devem considerar a temporalidade. 

Fatores: SC04 

Quais informações de contexto são consideradas informações de sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de infoimações de contexto provenientes de sistemas. 

Fatores: SC05 

Quais informações de contexto são consideradas informações de infra-estrutura? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

163 



Orientação: Definir o conjunto de infoimações de contexto provenientes da inii-a-estrutura. 

Fatores: SC06 

Quais informações de contexto são consideradas informações físicas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações de contexto provenientes do ambiente. 

Fatores: SC07 

Quais informações de contexto s'ão consideradas inforinações do usuário? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defínir o conjunto de infosmações de contexto provenientes do usuário. 

Fatores: SC08 

Como contextualizar informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como a infoimação de contexto pode ser contextualizada durante a sua 
captura. 

Fatores: SCl l,SC22 

Corno a preferência do usuário influencia na contextualização das informações de 
contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação:  de^ como a preferência de um usuário pode mudar a contextualização de uina 
informação de contexto. 

Fatores: SC22, SC23 

Como armazenar inforinações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Defluir como a infonnação do contexto capturada pode ser airnazenada. 

Fatores: SC12 

Como a utilidade da informaçáo de contexto influencia o armazcnamento dc informações 
de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Defmir um critério para as infoimações serem aimazenadas de acordo com a sua 
utilidade. 

Fatores: SC12,SC13 

Como a utilidade das informações de contexto é considerada'? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que caractei-iza uma infoimação ser util. 

Fatores: SC12,SC13 
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Como avaliar a utilidade das inforrnaçõcs de contcxto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definii- na captura da informação de contexto, como ela deve ser avaliada no que 
diz respeito a sua utilidade. 

Fatores: SC13 

Como consolidar as informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir na captura da informação de contexto, como elas podem ser consolidadas 
para reduzir a heterogeneidade das informações. 

Fatores: SC14 

Como a fonte de dados influencia a consolidação de informaçõcs dc contcxto? 

Item de Especificação: Regia de Negócio 

Orientação: Defmir um critésio para consolidar informações de acordo com a fonte de dados. 

Fatores: SClO,SCl4,SC17 

Como categorizar as informacõcs dc contexto? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as categorias em que as infomações de contexto podem ser agsupadas e os 
critérios para esse agrupamento. 

Fatores: SC17 

Como a fonte de dados é consiclerada na catcgorização das inforrnaçõcs de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir ciitérios para categorizar infoimações de contexto que considerem a fonte 
de dados. 

Fatores: SClO,SC14,SC17 

Como transformar as informaçfics cle contexto? 

Item de Especificação: Regia de Negócio 

Orientação: Defmir ciitérios para transfoimar infoimações de contexto em outras. 

Fatores: SC21 

Como pcrsoniilizar as inl'ormaçõcs de contexto? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Defmir as informações de contexto que podem ser personalizadas. 

Fatores: SC23 

Como a preferência do usuário influencia na persoiializayiio das inforrnaçõcs de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 
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Orientação: --- 

Fatores: SC22,SC23 

Como os dados das informaçães de contcxto são coiisiderados? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os dados que compõem cada informação de contexto trabalhada pelo 
sistema. 

Fatores: SC25 

Como compartilhar as informações de contcxto? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Defínir um fluxo para compartilhar o sistema compartilhar infoimações de 
contexto. 

Fatores: SC26 

Quais as fontes de dados relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisitos Funcional 

Orientação: Definir as fontes de dados que serão utilizadas pelo sistema. 

Fatores: SClO,SCl4,SC17 

Qunis fontes de dados são consideradas sensores? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os sensores que serão utilizados pelo sistema. 

Fatores: SC09,SClO 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 
desenvolvimento: 

Como integrar as informações de contexto? 

Como representar as infoimações de contexto? 

Coino a semântica das infoimações de contexto é considerada? 

Como organizar a semântica das infoimações de contexto? 

Como derivar as informações de contexto? 

Como interpretar as informações de contexto? 

Coino a semântica influencia na interpretação das infoimações de contexto? 



Anexo 6 - Glossário de UbiCheck 2.0 

adaptação: mudança no comportamento do sistema para continuar oferecendo 
conteúdo, funcionalidades e serviços. 

alternativa de adaptação: conjunto de adaptações que podem ser utilizadas em 
uma determinada situação. 

alteração no ambiente: mudanças que podem ocorrer em um ambiente. 

ambiente: espaço em que o usuário utiliza o sistema. 

aplicações: softwares utilizados pelos usuários do sistema. 

atividade do usuário: algo que o usuário pode desempenhar enquanto utiliza o 
sistema. 

compatibilidade do dispositivo: capacidade do dispositivo se comunicar com o 
sistema. 

conteúdo: informações que o usuário recebe do sistema. 

contexto: conjuntura em que o usuário que utiliza o sistema se encontra. 

contexto do serviço: informações que definem o estado de um serviço. 

dados das informações de contexto: dados que compõem uma informação. 

decisão: escolha do sistema entre mais de uma alternativa de adaptação. 

disponibilidade do dispositivo: o dispositivo poder ser acionado pelo sistema 
quando preciso. 

dispositivo: hardware que pode ser utilizado para acessar o sistema. 

dispositivo heterogêneo: dispositivo que pode utilizar o sistema como se fosse 
outro. 

estado da aplicação: condição de uma aplicação. 

experiência do usuário: conhecimento adquirido pelo usuário. 

experiência privadas: experiência do usuário que não podem ser 
compartilhadas. 

experiência públicas: experiências do usuário que podem ser compartilhadas. 

fonte de dados: software ou hardware responsável por capturar informações de 
contexto. 

funcionalidade: tarefa desempenhada pelo sistema. 

identificação do dispositivo: capacidade do sistema reconhecer um dispositivo. 

impacto da adaptação: problemas previstos para depois que uma adaptação 
ocorre. 
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informação da interação do usuário: informação que pode ser capturada 
durante uma interação do usuário. 

informação de contexto: informação sobre o contexto. 

informação física: infosmação de contexto proveniente de sensores. 

informação de infra-estrutura: informação de contexto sobre a validade das 
infoimações capturadas e utilizadas pelo sistema. 

informação de sistema: informação de contexto proveniente de um sistema. 

informação do ambiente: informações sòbre o espaço em que o usuário do 
sistema se encontra. 

informação do usuário: informação de contexto adquirida do usuário. 

interação do usuário: a forma com que o usuário interage com o sistema. 

localização do usuário: local geográfico que o usuário se encontra. 

mobilidade do usuário: a capacidade do usuário mudar de posição geográfica. 

necessidade do usuário: uma informação imprescindível para o usuário utilizar 
o sistema. 

padrão de interação do usuário: uma interação comum que costuma se repetir. 

preferência do usuário: uma informação que o sistema utiliza para saber o que 
agrada o usuário. 

recurso dos dispositivos: propriedades do dispositivo que podem ser utilizadas 
pelo sistema, por exemplo, processador, memória, disco etc. 

relacionamento de experiências do usuário: informações de experiências de 
usuário que podem afetar outras experiências. 

seção do usuário: informações do usuário que estão disponíveis quando ele 
utiliza o sistema. 

serviço: uma funcionalidade fornecida pelo sistema que pode ser utilizada no 
contexto de outro sistema. 

temporalidade da informação de contexto: quando a informação foi adquirida. 

usuário: aquele que utiliza o sistema; podendo ser uma pessoa ou até mesmo 
outro sistemas. 

utilidade da informação de contexto: serventia e relevância da infonnação de 
contexto. 

versão da aplicação: identificador que permite referenciar as funcionalidades 
disponíveis em uma aplicação. 


