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Sistemas de software no contexto da Internet das Coisas tém promovido uma
revolucdo industrial, enfatizando novas caracteristicas e preocupacbes como
autonomia, conectividade continua com dispositivos e interacdo entre sistemas,
usuarios e coisas. No entanto, a construcdo desse tipo de sistema de software ainda
apresenta desafios, devido a suas particularidades. Estudos secundarios evidenciam a
falta de tecnologias para apoiar a construcéo desse tipo de sistema, na qual diferentes
tecnologias e artefatos de software devem ser evoluidos ou criados para garantir a
construcdo de solugbes adequadas e com qualidade. A inspec¢do de software apoia a
garantia da qualidade dos sistemas de software. Entretanto, até entdo ndo se tem
conhecimento de técnica de inspec¢do aplicaveis a sistemas de software 10T. Nesse
sentido, esta dissertagdo apresenta a SCENARIoTCHECK, uma técnica de inspecgéo
baseada em checklist para apoiar a identificagdo de defeitos em cenarios I0T. Os
resultados dos estudos experimentais com a SCENARIotCHECK indicam a viabilidade
de sua utilizagdo considerando a eficiéncia e efetividade observadas nos projetos nos

guais foi aplicada.
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0T software systems have directed the world into a current industrial revolution,
bringing with itself new features and concerns such as autonomy, continuous device
connectivity, and interaction among systems, users, and things. Nevertheless, to build
these types of systems is still a problematic activity due to their specific features.
Empirical studies show the lack of technologies to support the construction of this type
of system, in which different software artifacts should be created to ensure their quality.
Thus, software inspection has emerged as an alternative evidence-based method to
support the quality assurance of artifacts produced during the software development
cycle. However, there is no knowledge of inspection techniques applicable to loT
software systems. Therefore, this dissertation presents SCENARIoTCHECK, a
checklist-based inspection technique to support the reading of loT scenarios.
SCENARIoTCHECK has been evaluated following an experimental methodology. The
results of this research show that the technique has good results regarding cost-

efficiency, efficiency, and effectiveness in the context of lIoT system development.

viii



Sumario

11 {0 o [ U o= Lo F TSP TP PUTTRRRPPPRP 1
1.1 MOtIVAGAO € CONTEXIO .eevveeiiiiiiiiiieieieieieeeeeee ettt ettt ettt ettt e e e e e et e e s e e e e eeeeeeeeeeeeeeeees 1
1.2 Problema e QUESIA0 d€ PESQUISA.........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieee ettt eeeeeeees 3
(RGO o] 11 1)V T PP P PP P PPPPPPPPPPPPPPPPPN 4
RV = (oo (o] (oo | = NPT PP PP PPPPPPPPPPPPPPPP 5
1.5 ContribuicOes € PUDIICAGOES .......cvvvieiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiieieeeet ettt 6
1.6 OrganizaGao 0O TEXIO .....eeeeeiiiieeieeieiiiieieeeeee ettt ettt ettt ee et e et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 7

2 ReVISA0 BIDOGIATICA ....ceoiiiiiiiiiiiee e 9
2. L INEFOTUGAD ... 9
2.2 CNAKIOS .. e ettt 10
2.3 INSPECAOD € SOFWAIE ..vvviiiii i e e 11

2.3.1 Processo de INSpecao de SOftware ........cccoeeeevvviiiiiiiiiii e 12
2.3.2 Técnicas de Inspecao para Requisitos de Software ...........ccccceeeeveeeiveeennnn. 14
2.4 INEINET AAS COISAS ...vvvveiiiieiiiiiiiiri it e ettt e e e e e e e e e e e e 16
2.5 CoNnSIderagies FINAIS........ciii i e i e e 19

3 Proposta Inicial da Técnica SCENARIoTCHECK ........ccooiiiiiiiiiiiiec e, 20
G 700 11 {0 T [ o= o 20
3.2 SCENARIor - uma técnica para especificacdo de cenarios 10T .............ceeeeeenn. 20
.3 FACELAS T 10T ..ttt e e 23
3.4 Proposta Inicial da Técnica SCENARIoTCHECK ..........oooviiiiiiiiiiiiee e, 24

3.4.1 Mapeamento das Facetas 10T NOS All .....coooiiiiiiiiiiiiii e 25
3.4.2 Técnica SCENARIOTCHECK .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
3.5 Consideragdes Finais sobre 0 Capitulo...........coooeeeiieiiiii 33

4 Avaliando a Primeira Verséo da SCENARIoTCHECK...........oiiiiiiiiii 34

o [ 11 o o U o= Lo SRR 34



i o3 10 (o [0 Mo [SYAVAT=1 o1 [To F=To [T 34

4.2.1 PIANEJAMENTO ...ttt 34

4. 2.2 EXECUGEIO ...ttt 36
4.2.2. 1 EStUAO PIlOTO ... 36
4.2.2.2 EXECUGEO. ..o e 36
4.2.2.3 Resultados da Caracterizagaio..........ccoevvieeieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38

4.2.3 Resultados QUAlTALIVOS .......ciiieiiii e 38
4.2.4 Resultados QUANTItAtIVOS. ........cccvveeiriiiiie e eeee e e e e s 41
4.2.5 Ameacas a Validade e Limitacao do EStUdO.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 43

4.3 Evolucéo da Técnica SCENARIGTCHECK ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 44
4.4 Consideragdes Finais sobre 0 Capitulo..........ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 45

5 Avaliando a Segunda Versdo da SCENARIoTCHECK..........cooviiiiiiiiiiiieec e, 47
L0 R 11 {0 T [ o= o 47
TP =S (0T [0 I [ @ 0 1S1=T oY= U= Lo 47
5.2.1 PlaN@AMENTO .....uuvuuiiiieeee it e et s e e e e e s e e e e e e et e e e e e aaaraa 47
LI (T ol U o Lo ISP 49
5.2.3 Resultados QUAaNTItAtIVOS. ... .cccvviiieiiiiiiieeeeeeee e 51
5.2.4 Resultados QUAlitatiVOS.........ccevuiiiiiiiiiiieeee e 55
5.2.5 Ameacas a Validade .............oouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 60

5.3 Consideragdes Finais sobre 0 Capitulo...........ccoooeeeeeiiiii 61

6 CONSIAEraGOES FINAIS ....eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 62
I A Oo ] g E{ o [T = Yot o ST TP T 62
6.2 CONIIDUIGDES ...ttt 63
6.3 LIiMitagles da PESOUISA ........uuuuuurrrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnne 63
6.4 Perspectivas FULUIAS ..........coiii i e 64
RETEIENCIAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e 65
Apéndice A — Protocolo do Estudo de Viabilidade ............ccccoeeeiiiiii 71



Apéndice B - Primeira Versédo da SCENARIoTCHECK ..., 76

Apéndice C - Registro de INSPeGao — Versao L.........ccccoveiiiiiiieeeeeeeee e 77
Apéndice D - Caracterizagdo das questdes da SCENARIoTCHECK ..., 78
Apéndice E — QUeStioNArio POS-INSPEGAD ..........uuuiiiiieeiiiiiiiiiiiie e 91
Apéndice F — Protocolo do Estudo de ObServagao............cccoeeeeeiiiiiiieieeeeeeeeeeeee 93
Apéndice G - Segunda Versao da SCENARIoTCHECK.........ccccoiviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeiiins 100
Apéndice H - Registro de INSPECAD — VEISAO 2.......coviieiiiviiiiiiiiiii e eeeeeiiiie e e e eeeeeninnns 102
Apéndice | - Questionario POs-inSpecao — Versao 2 ........ccceeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 103
Apéndice J - Termo de CoNSENTIMENTO .......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 106
Apéndice K - Caracterizac@o do Participante............cccceeviieiiiiiiiiiii e 107
Apéndice L — Categorias das Questdes do Checklist ...........cccccuerrveeiieiiieiieeeiereieeeee, 109
Apéndice M — Template para Descricdo de Cenarios 10T ..........uvvvvvvvivieeeieeieeeeeeieeene, 111

Xi



Lista de Figuras

FIGURA 1. METODOLOGIA UTILIZADA NESTA PESQUISA, ADAPTADA (SHULL, CARVER E

TRAVASSOS 200L1)...cccuiiieiieeeiieeeieeesieeesteeetteesieeesaeessseessseeessseeessseesssesssesssssessssses 5
FIGURA 2. ETAPAS DO PROCESSO DE INSPECAO DE SOFTWARE (EXTRAIDO DE

(KALINOWSKI, TRAVASSOS, 2004)) .eeteicteieiieeeiieesieeesreeesieeesreeeseseeseeeesssessssneeens 12
FIGURA 3. AREAS DE APLICACAO 0T .ottt ettt ettt es et e eneeeaneeeeens 17

FIGURA 4. EXEMPLO DE UM All SOBRE ATUAGAO ACIONADA POR UM INDIVIDUO, COM BASE
NOS DADOS DA IOT (EXTRAIDO DE (SILVA, 2019))....coeiciieiiieeeie e eriee et see e 21

FIGURA 5. EXEMPLO DE UM All E SEU CATALOGO ASSOCIADO (EXTRAIDO DE SILVA (2019))

FIGURA 6. FRAMEWORK PARA ENGENHARIA DE SISTEMAS BASEADOS EM IOT (EXTRAIDO DE

(MOTTA, DE OLIVEIRA, ET AL., 2019))...cemvereeeeeeeeeerereeeseeseseeseeeesseeeeseeeeseeeseeseseeee 24
FIGURA 7. COLETAE EXIBIQAO DOS DADOS |OT PARA UM INDIVIDUO ..cccvuueeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeens 26
FIGURA 8. INDIVIDUO ACIONANDO UMA ATUACAO NO AMBIENTE....ccitiiiiiiiiiiiiinieneieneneenas 26
FIGURA 9. SISTEMA DE SOFTWARE ACIONANDO UMA ATUAC}AO NO AMBIENTE ......ccccevenenenen.. 27
FIGURA 10. INDIVIDUO ACIONANDO UMA ATUAQAO COM BASE EM DADOS DA IOT .....ccvvvunneee. 28

FIGURA 11. SISTEMA DE SOFTWARE ACIONANDO UMA ATUAGAO COM BASE EM DADOS 10T.28
FIGURA 12. SISTEMA DE SOFTWARE ACIONANDO UMA ATUAGAO COM BASE EM DADOS NAO

FIGURA 13. SISTEMA DE SOFTWARE ACIONANDO UMA ATUAGAO NAO |IOT COM BASE EM
DADOS [OT ..ttt ettt e e s st e e e st e e st e s s e e e 30

FIGURA 14. INDIVIDUO ACIONANDO UMA ATUAGAO COM BASE EM DADOS NAO IOT............... 30

FIGURA 15. INDIVIDUO ACIONANDO UMA ATUAGAO NAO IOT COM BASE EM DADOS IOT ........ 31

FIGURA 16. PROCESSO DE APLICAGAO DAS DUAS TECNICAS SCENARIoT E

SCENARIQGTCHECK ..ottt e e e e s e e e e e e e s s saabeeeeeeaeesennnnes 33
FIGURA 17. COMPREENSAO DA SCENARIGTCHECK ..ottt 39
FIGURA 18. UTILIDADE DA SCENARIGTCHECK ..ottt e 40
FIGURA 19. TRECHO DA EVOLUGAO DA TECNICA SCENARIoTCHECK ......cccovviiiiiiciene. 45

FIGURA 20. COMPORTAMENTO DAS TECNICAS AH E SC E AMBOS OS ESTUDOS DE
VIABILIDADE (1. ESTUDO 1 — DESCRITO NO CAPITULO 4) E OBSERVACAO (2. ESTUDO 2 —
RODADA 1 DESCRITO NESSE CAPITULO) EM RELAGAO A EFICIENCIA ......oovviieeiieeerieenne 53

FIGURA 21. COMPORTAMENTO DAS TECNICAS AH E SC EM AMBOS OS ESTUDOS DE
VIABILIDADE (ESTUDO 1) E OBSERVACAO (ESTUDO 2) EM RELACAO A EFICACIA ........... 54



FIGURA 22. COMPORTAMENTO DAS TECNICAS AH E SC EM AMBOS OS ESTUDOS DE

VIABILIDADE (ESTUDO 1) E OBSERVAGAO (ESTUDO 2) EM RELAGAO A CUSTO-EFICIENCIA

FIGURA 23. PERCEPGAO DOS PARTICIPANTES EM RELAGAO A DIFICULDADE DA APLICAGCAO
DA SCENARIOGTCHECK ..o ettt e e e e e e e st aa e e e e e e e e e eaaraaees 56

FIGURA 24. PERCEPCAO DOS PARTICIPANTES EM RELAGCAO AS PERGUNTAS DA
SCENARIQGTCHECK ... ittt ettt e s s sare e e s sibe e e s sssbeeeesssnraeessans 57

FIGURA 25. PERCEPCAO DOS PARTICIPANTES EM RELAGCAO AO DESEMPENHO DELE EM
APLICAR SCENARIOTCHECK ......ciitiiiieiiteteite ettt 57

Xiii



Lista de Tabelas

TABELA 1. STRING DE BUSCA DE TECNICAS DE INSPECAO PARA REQUISITOS........cceeveennne.. 12
TABELA 2. TAXONOMIA DE DEFEITOS. . cuuuititieiiiieeateeetieeataeeateeetnseestesstnsesaneesneesnnaesnnns 13
TABELA 3. PRINCIPAIS TECNICAS DE INSPECAO PARA ARTEFATOS DE REQUISITOS ............ 14
TABELA 4. STRING DE BUSCA PARA [OT ... it e e e e e e e 16

TABELA 5. EXEMPLO DE CARACTERIZACAO DAS QUESTOES PROVIDAS DOS ARRANJOS....... 32
TABELA 6. EXEMPLO DA CARACTERIZAGAO DAS QUESTOES PROVIDAS DAS FACETAS IOT .. 32

TABELA 7. CARACTERIZAGAO DE CADA GRUPO ......uuuuuuueuuurnnnnnnssnsnsssnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnes 38
TABELA 8. RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS NO ESTUDO. ....uuuuuuuunneennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 42
TABELA 9. RESUMO DOS INDICADORES DAS MEDIAS......uuuuuuuuurrrrnnnsnnnnnssnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 42
TABELA 10. CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES. .. .uuuuurrruurrernsnssnssssnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 49
TABELA 11. DISTRIBUICAO DOS PARTICIPANTES POR INSPECAO.......uuuuuuuinriiininnnnnnnnnnnnnnnns 50
TABELA 12. MEDIA DOS INDICADORES OBTIDOS .....uuuuuuueuurrsnenssssnsssnssnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnes 51
TABELA 13. PRIMEIRA RODADA DE INSPECAO (UTILIZANDO TECNICAAH) ..o, 52
TABELA 14. SEGUNDA RODADA DE INSPECAO (UTILIZANDO A TECNICA SC)....ccvvvvviieeennnn. 52
TABELA 15. TERCEIRA RODADA DE INSPECAO (UTILIZANDO A TECNICA SC)...cccvvvvvneieeennnn. 53

Xiv



1 Introducéo

Neste capitulo sdo apresentadas a motivacao e contexto para a
realizacdo deste trabalho, além dos objetivos e metodologia

utilizada. E por fim, a organizagédo dessa dissertagao.

1.1 Motivacéo e Contexto

Atualmente, a sociedade vivencia e experimenta novas possibilidades de
interacdo entre coisas, humanos, maquinas e sistemas. O objetivo é facilitar e
melhorar a vida dos usuérios finais (DESCHAMPS, LIAO, et al., 2017). Com essas
possibilidades de interacdo, os sistemas de software tém se tornado mais
independentes para executar tarefas e, naturalmente, reduzindo a necessidade de
intervencdo humana. Isso leva a um cenario de trabalho inovador, configurando o que
se identifica no campo como Quarta Revolucédo Industrial ou Industria 4.0 (ATZORI,
IERA, et al., 2010, DESCHAMPS, LIAO, et al., 2017). Sistemas autbnomos, como 0s
gue envolvem o paradigma da Internet das Coisas (ou do inglés Internet of Things -
IoT), sensibilidade ao contexto, caracteristicas de ubiquidade e propriedades ciber-
fisicas estdo contidos no cenario contemporaneo da industria 4.0 (MOTTA, DE
OLIVEIRA, et al., 2018, SOUZA, MOTTA, et al., 2019).

Sistemas de software l0T surgiram com uma série de caracteristicas novas e
desafios em sua constru¢cdo (ZAMBONELLI, 2017, MOTTA, DE OLIVEIRA, et al.,
2018, SOUZA, MOTTA, et al., 2019). Podemos tomar como exemplo os (MOTTA, DE
OLIVEIRA, et al., 2018). Motta et al (2019) conduziram um estudo secundario com o
propésito de identificar comportamentos e propriedades que os sistemas de software
IoT possuem. Como resultado, observaram que sistemas de software 0T possuem 29
propriedades além de quatro comportamentos basicos: identificagdo, sensoriamento,

processamento e atuagao.

O comportamento de identificacdo é definido como a percepcgdo dos objetos
fisicos (“coisas”) do mundo real por meio de algum tipo de identificador, como tags. No
comportamento de sensoriamento, a captura dos dados € realizada por meio de
algum tipo de sensor (wearables sdo considerados sensores nesse contexto). O

processamento esti associado a andlise e interpretacdo dos dados obtidos pelo



sensoriamento. Por fim, atuacdo € a acdo que o sistema realiza no ambiente em que

estd inserido.

Com melhor definicdo para a conexdo das coisas, o termo loT foi proposto e
definido como um conjunto de tecnologias e dispositivos que s&o acessiveis,
interagindo por meio de uma rede de comunicacéo (por exemplo, uma rede sem fio) e
sdo capazes de capturar e trocar dados, comandos e tomar decisdes, além de atuar
em determinados contextos (MOTTA, R., DE OLIVEIRA, et al., 2018, DE SOUZA, B,
MOTTA, R, et al., 2019). Diante deste cendrio, a construgdo desses sistemas com
gualidade ainda demanda um esfor¢co inicial muito grande, devido as suas
especificidades e comportamentos (ZAMBONELLI, 2017).

Atividades de garantia da qualidade s&o relevantes na engenharia de sistemas
de software, pois contribuem para a melhoria e garantem que 0 processo de
construcao e os artefatos desenvolvidos atinjam os niveis de qualidade estabelecidos.
Atividades de garantia de qualidade sdo normalmente associadas a técnicas de
verificacdo e validacéo (V&V), que permitem identificar e, consequentemente, reduzir a
propagacado de defeitos ao longo do ciclo de desenvolvimento (BOEHM, 1984,
AURUM, PETERSSON, et al., 2002a) e contribuem de forma decisiva para aumentar a
gualidade final do produto construido (AURUM, PETERSSON, et al., 2002b, WALIA,
CARVER, 2009).

Tendo em vista a necessidade de tornar disponivel tecnologias de software
para apoiar a construcdo de sistemas de software 0T com qualidade, este trabalho
toma como ponto de partida os cenarios loT produzidos pela técnica SCENARIor
(SILVA, 2019) e apresenta uma solucdo tecnoldgica (técnica para inspecao de
software) com base em técnicas de verificagdo e validacdo para garantir a qualidade
desses cenarios (WALIA, CARVER, 2009).

Inspecdo de software € um método de verificagdo estatico dos artefatos
produzidos durante o ciclo de desenvolvimento de software que surgiu como uma
subcategoria das revisbes de software (FAGAN, 1986). As técnicas utilizadas nas
inspe¢cbes de software normalmente sdo classificadas em trés categorias: ad-hoc,
baseadas em checklist e técnicas baseadas em leitura. (WALIA, CARVER, 2009,
ALSHAZLY, ELFATATRY, et al., 2014, EBAD, 2017).

A técnica de inspecdo, SCENARIoTCHECK, proposta nesta dissertacdo é
baseada em checklist, uma vez que este tipo de técnica possui perguntas gerais e

especificas para verificar artefatos gerados durante o ciclo de desenvolvimento de
2



software, direcionando assim os inspetores a procura de defeitos especificos nesses
artefatos. A SCENARIorCHECK possui perguntas relacionadas as particularidades de
sistemas de software 10T, 0 que torna o processo de inspecdo mais eficiente e facilita
a deteccdo de defeitos. Em geral, as perguntas do checklist podem ser originadas de
revisbes da literatura, projetos de software executados anteriormente, dentre outros
(LAITENBERGER, 2002). A vantagem de utilizar a técnica baseada em checklist é
poder guiar o inspetor na identificacdo de defeitos especificos no artefato (cenarios)
em revisdo (FAGAN, 1986).

1.2 Problema e Questéo de Pesquisa

A internet, antes utilizada apenas para interligar usuarios a servicos remotos
(web e mobile), passou a permitir a comunicagéo entre objetos e seres humanos com
0 propdsito de oferecer servicos cada vez mais independentes. A evolucdo industrial
permitiu a construgédo de novos sistemas, promovendo assim a evolugéo do paradigma
da loT (DESCHAMPS, LIAO, et al., 2017).

A construcdo de sistemas de software tradicionais (i.e., web, mobile, dentre
outros) ou contemporaneos (i.e., 10T, sensiveis ao contexto, dentre outros) requer um
processo inicialmente bem definido, incluindo etapas como de especificacdo de
requisitos até a implantacdo (MOTTA, DE OLIVEIRA, et al., 2018).

Como se tem observado ao longo dos tempos, 0 sucesso dos projetos esta
diretamente associado a qualidade da especificacdo dos requisitos (GLASS, 1998).
Diferentes tecnologias para apoiar a especificacdo de requisitos com qualidade estédo
disponiveis para sistemas de software convencionais. Entretanto, para sistemas de
software contemporaneos, ainda ndo se tem um conjunto de tecnologias que atendam
as expectativas de construgdo, ou que tenham tido sua utilizacéo avaliada em projetos
de sistemas de software contemporaneos, tornando, por exemplo, desafiador escolher
quais tecnologias, métodos e técnicas sdo mais apropriadas para sua construcdo e
garantia da qualidade (ZAMBONELLI, 2017, MOTTA, SILVA, et al., 2019).

Neste sentido, algumas abordagens tém sido adaptadas, avaliadas e propostas
para apoiar a constru¢éo dos sistemas baseados em IoT. Podemos citar, por exemplo,
técnicas para elicitar e especificar requisitos baseados em cenarios especificos de
sistemas loT (SILVA, 2019), técnicas adaptadas para especificar requisitos 10T através
de Use Cases (AZIZ, SHEIKH, et al., 2016, REGGIO, 2018), frameworks para
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descrever requisitos nao-funcionais de seguranca de sistemas IoT (SAHA, AUDDY, et
al., 2017), dentre outros.

Embora se observe a existéncia de algumas propostas de abordagens para
apoiar a elicitacdo e especificacdo de requisitos de sistemas de software 10T, pouco se
encontra na literatura técnica sobre tecnologias que permitam garantir a qualidade dos
requisitos especificados, tais como técnicas de revisao ou inspecdo (SOUZA, MOTTA,
et al., 2019). Por exemplo, a SCENARIor € uma técnica de elicitacdo e especificacdo
para descricdo de cenarios baseados em 10T (SILVA, 2019). A técnica adapta e evolui
tecnologias convencionais de cenarios de software para apoiar a especificacdo de
cenarios 10T. Apesar das vantagens obtidas com seu uso, a SCENARIor ndo oferece
facilidades para a garantia da qualidade (consisténcia e cobertura) dos requisitos
descritos. Visando a contribuir com a evolucdo da SCENARIor, esta dissertacdo
responde a questdo de pesquisa: Como realizar a inspecdo de requisitos de sistemas
de software I0T para verificar se os componentes e propriedades especificados pela

SCENARIor foram capturados/descritos adequadamente nos cenarios?

1.3 Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma tecnologia de verificacdo de
software que permita a inspecéo de artefatos de cenarios baseados em sistemas IoT.
Especificamente, o pressuposto desta pesquisa é definir uma técnica de inspecéo
baseada em checklist para apoiar a identificacdo de defeitos no artefato produzido na

especificacdo de requisitos de sistemas de software 1oT.

Dessa forma, este trabalho vem como um esforco inicial de propor, adotar e
inserir tecnologias de verificacdo de artefatos de requisitos de software,
especificamente para cenarios desenvolvidos com a SCENARI.r, no contexto de

sistemas de software I0T. Seus objetivos especificos sdo descritos a seguir:

e Definir as caracteristicas de cenarios e sistemas loT (por meio de estudos

secundarios) e capturadas pela SCENARIor que devem ser verificadas.

e Desenvolver uma tecnologia de software (técnica de inspecdo baseada em
checklist, SCENARIorCHECK) para avaliagdo e verificacdo de cenarios

baseados em 10T produzidos pela SCENARIor.

e Avaliar a técnica de inspe¢cdo SCENARIorCHECK desenvolvida por meio de

estudos experimentais.



1.4 Metodologia

A proposta do método de desenvolvimento utilizada nesta pesquisa € uma

adaptacdo da metodologia proposta por Shull, Carver e Travassos (2001). Esta

metodologia é baseada em evidéncia e consiste na realizacdo de uma série de

estudos experimentais para a maturacdo da tecnologia a ser concebida, construida e,

posteriormente, adotada pelos engenheiros de software. A Figura 1 mostra os estagios

previstos no método de constru¢cdo da SCENARIoTCHECK.

Revisdo Bibliografica

i/-i / /-
Identificar as : Reasoning inicial { Avaliagao inicial da \ Verificar se os
caracteristicas de da tecnologia tecnologia N passos para
Sist’emas loTe = propostaﬁ. Primeira v proposta. A o aplicagdo da
Técnicas de ‘s versao do 'g Técnica atende ao % tecnologia fazem
Inspecdo de c Checklist O seuobjetivo?Eo o sentido
Requisitos o ‘S tempo é aplicado? §
wv (14
= o
: : :
)
a ° o
=] o
o
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= =]
” g7t
L wi

Figura 1. Metodologia utilizada nesta pesquisa, adaptada (SHULL, CARVER e
TRAVASSOS 2001)

Reviséo Bibliografica: em busca de estudos secundarios com o objetivo de obter
as principais técnicas de inspecdo de requisitos utilizadas no contexto de
sistemas convencionais e contemporaneos, bem como suas caracteristicas e
definicbes. Além disso, buscar por estudos secundarios que tratem de

caracteristicas, propriedades e definicbes de sistemas de software IoT.

Proposta Inicial: definicdo de um conjunto de questdes para o checklist inicial da
SCENARIoTCHECK de acordo com a revisdo bibliografica realizada e seus

resultados encontrados.

Estudo de Viabilidade: com o propédsito de avaliar se a técnica
SCENARIoTCHECK alcanca seu objetivo de detectar defeitos nos cenarios
produzidos pela técnica de especificacdo SCENARIor. Para realizar esta etapa,
um estudo experimental foi realizado com ambas as técnicas SCENARIor €
SCENARIorCHECK.

Estudo de Observacao: com o propdsito de aprimorar a abordagem proposta em

relacdo a compreensdo da sua aplicacdo. Além de avaliar a eficiéncia e eficacia

5



da técnica SCENARIoTCHECK. Neste estudo, as técnicas SCENARIor e
SCENARIoTCHECK foram utilizadas de forma integrada.

1.5 Contribuicdes e Publicacdes

Diferentes contribuicbes podem ser observadas com a leitura dessa

dissertacdo. De forma objetiva, as principais contribuicbes podem ser apresentadas

como:

Apresentar um sumario das técnicas de inspecdo para requisitos
descritas na literatura técnica e evidenciadas através de estudos

secundarios.

Organizar uma nova técnica de inspecdo baseada em checklist
(SCENARIorCHECK) para revisar cenarios especificos para o dominio

de sistemas de software |oT.

Avaliar, experimentalmente, o checklist e apresentar indicios sobre sua
capacidade em apoiar a garantia da qualidade de artefatos de sistemas

de software loT.

Ao longo da realizacdo deste trabalho, algumas publicagbes diretamente

relacionadas a construcdo da SCENARIoTCHECK foram preparadas:

SOUZA, B. P.; MOTTA, R. C.; TRAVASSOS, G. H. The first version of
SCENARIotCHECK: A Checklist for 10T based Scenarios. In: XXXIII
Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES), Salvador, 2019,
p. 219-223.

SOUZA, B. P.; MOTTA, R. C.; COSTA, D. O.; TRAVASSOS, G. H. An
loT-based Scenario Description Inspection Technique. In: XVIII
Brazilian Symposium on Software Quality (SBQS), 2019, Fortaleza.
XVIII Brazilian Symposium on Software Quality (SBQS), 2019. v. 18.

SOUZA, B. P.; MOTTA, R. C.; TRAVASSOS, G. H. Towards the
Description and Representation of Smartness in IoT Scenarios
Specification. In: XXXIII Brazilian Symposium on Software Engineering
(SBES), 2019, Salvador. (Melhor artigo - XXXIlI SBES - Trilha de
Insightful Ideas & Emerging Results).



e SILVA, D. V.; SOUZA, B. P.; GONCALVES, T. G.; TRAVASSOS, G. H.
Uma Tecnologia para Apoiar a Engenharia de Requisitos de
Sistemas de Software [0T. In: XXIII Congresso Ibero-Americano de
Engenharia de Software (CIbSE), Curitiba, 2020.

Adicionalmente, a participacdo em atividades de projetos de pesquisa em
engenharia de software permitiu que experiéncias adicionais fossem discutidas, das

guais se destacam:

e DOS SANTOS, P. S. M.; BELTRAO, A. C.. DE SOUZA, B. P.
TRAVASSOS, G. H. On the benefits and challenges of using kanban
in software engineering: a structured synthesis study. JOURNAL
OF SOFTWARE ENGINEERING RESEARCH AND DEVELOPMENT, v.
6, p. 01-29, 2018.

e SOUZA, B. P.; DORESTE, A.; REIS, C.; XEXEO, G. Utilizando
Framework MDA para Avaliar a Estética de um Jogo: Um Estudo
Preliminar sobre a Percepc¢éao de Estudantes de Graduacdao. In: XVII
Simpésio Brasileiro de Games e Entretenimento Digital (SBGames),
2018, Foz do Iguacu. V. 1. p. 348-351.

e COSTA, D. S.; COSTA, D. O.; BONIFACIO, B. A.; SOUZA, B. P;
FERNANDES, P. S. Using Frameworks for Rapid Applications
Development as Learning Object for Teaching Web Programming.
In: XIII Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO),
2018, Sao Paulo.

e COSTA, A. L. B.; BONIFACIO, B. A.; SOUZA, B. P.; FERNANDES, P.
S. Applying Teaching Methods as Requirements to Develop Games
to Assist Children with Learning Disabilities: A Case Study. In; Latin
American Symposium on Computing and Society (CLEI), 2018, Sé&o

Paulo.

1.6 Organizacao do Texto

Esta dissertacdo esta organizada em outros cinco capitulos, além deste
primeiro que descreveu a introducdo, motivacdo e o contexto no qual essa dissertacéo

esta inserida. A organizacdo desse trabalho segue a estrutura abaixo:



Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica: Descreve a revisao realizada em busca
dos conceitos relacionados a Inspec¢éo de Software e Internet das Coisas (IoT).

Capitulo 3 — Proposta Inicial da Técnica SCENARIorCHECK: Apresenta a
proposta da técnica SCENARIotCHECK - A Checklist for Reading loT-based
Scenarios, uma técnica de inspecdo para avaliacdo de cenarios baseados em
sistemas de software loT. Esta técnica combina perspectivas das abordagens
SCENARIot e Facetas loT.

Capitulo 4 — Estudo de Viabilidade: Descreve o estudo executado com o
propésito de verificar se a técnica SCENARIorCHECK alcanga seu objetivo de

identificar defeitos, além de buscar subsidios para sua evolugéao.

Capitulo 5 — Estudo de Observacao: Descreve o estudo realizado com a
segunda versao da técnica SCENARIoTCHECK a fim de compreender como 0s

inspetores aplicam a técnica.

Capitulo 6 — ConsideracGes Finais e Perspectivas Futuras: Descreve as
conclusdes e contribuicdes desse trabalho, além de mostrar as perspectivas futuras da

pesquisa em questao.



2 Reviséo Bibliografica

Neste capitulo, sédo abordados os principais conceitos sobre
inspecdo de software, como as técnicas existentes e
disponiveis na literatura, além de tratar sobre suas aplicacdes.
Também séo destacadas algumas definicbes de Internet das

Coisas (IoT) e suas aplicacoes.

2.1 Introducao

A engenharia de software € uma disciplina que envolve colaboracao (teoria) e
aplicacao (pratica), contribuindo diretamente para a qualidade do produto construido.
Qualidade de software € um requisito fundamental para que o produto produzido tenha
uma boa aceitacdo pelos usuarios e esta relacionada a capacidade de um produto ou
servico em atender as necessidades dos usuérios finais (CONTE, TRAVASSOS,
2009).

Para garantir a qualidade do produto, Boehm (1984) definiu dois modos de
explorar se um produto esta sendo construido de maneira correta, sdo elas:
verificacdo (se 0s requisitos estdo em conformidade com a construgcédo do sistema) e

validacdo (garantir que o produto gerado corresponda as necessidades do usuario).

“‘Don't worry about that specification paperwork. We'd better
hurry up and start coding, because we're going to have a whole
lot of debugging to do” (BOEHM, 1984).

Nesse contexto, realizar as tarefas de verificagdo e validacdo (V&V) séo
essenciais para obter a qualidade final de um produto de software. Essas técnicas séo
aplicadas durante todo o processo de desenvolvimento do software com o intuito de
revisar todos os artefatos produzidos e verificar suas respectivas conformidades,
consisténcia e qualidade (FAGAN, 1986). As propostas de técnicas de revisdo de
software, para serem aplicadas nas fases iniciais do processo de construgdo do
produto, permitiram reduzir o retrabalho e a propagacgéo de inconformidades (defeitos)
para outras fases do ciclo de desenvolvimento (WALIA, CARVER, 2009, ALSHAZLY,
ELFATATRY, et al., 2014, EBAD, 2017).

A inspecdo de software é uma técnica de verificacdo de artefatos de software,
gue surgiu como um método formal que visa examinar os artefatos produzidos nas
9



diferentes etapas do ciclo de desenvolvimento do software. Seu principal objetivo é
detectar defeitos nas fases iniciais do projeto (FAGAN, 1986, AURUM, PETERSSON,
et al., 2002, WALIA, CARVER, 2009).

Para dar continuidade na discussdo dos conceitos envolvidos no
desenvolvimento desse trabalho, a Subsecéo 2.2 apresenta o conceito de cenarios
utilizado nessa pesquisa. Uma revisdo da literatura sobre Inspecao de software é
apresentada na Secao 2.3, a qual discute definicdes, técnicas encontradas e processo
de inspecéo de software. Em seguida, a Secédo 2.4 descreve 0s principais conceitos

sobre 0T e suas caracteristicas.

2.2 Cenarios

De acordo com a IEEE (1998), um requisito é definido como “a capacidade ou
condicdo necessaria para que um usuario resolva um problema ou alcance um
objetivo”. Além disso, um requisito especificado é uma descricdo da funcionalidade de
um sistema de software. Os requisitos de software podem ser interpretados e
extraidos do mundo real, da necessidade do usuario, ou pode ser derivado da analise

técnica de um sistema computacional.

Atualmente existem uma variedade de pesquisas, métodos, técnicas e
templates para realizar a especificacdo de requisitos de maneira eficiente, eficaz e
adequada (DAR, LALI, et al., 2018, PACHECO, GARCIA, et al., 2018, LIM, CHUA, et
al.,, 2019). No entanto, especificar requisitos é uma tarefa dificil, em que muitos
engenheiros de software tém dificuldade ao abstrair o que o cliente deseja, assim,

especificando requisitos inadequados para o problema proposto.

A elaboracdo da especificacdo de requisitos € o primeiro passo do ciclo de
construcdo de um sistema. E um passo essencial, pois especificar requisitos de
maneira inadequada pode levar a problemas de desenvolvimento do produto no futuro
(GLASS, 1998). Para mitigar a especificacdo de requisitos inadequados, métodos e
técnicas sdo utilizados para auxiliar na especificacdo de requisitos, como entrevistas,

guestionarios, brainstorms, cenarios e outros.

Na fase de especificac@o de requisitos, os cenarios sdo amplamente utilizados
pelos profissionais e pesquisadores de engenharia de software, pois € uma técnica
muito difundida, simples de aplicar, além de ser uma técnica j& consolidada na
literatura (MAIDEN, 1998, LEITE, DOORN, et al., 2005, NARDI, 2007).
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Cenario € uma técnica de especificacdo de requisitos e tem o propdsito de
descrever um possivel conjunto de eventos que podem ocorrer no ambiente
(CARROLL, 1995, LEITE, DOORN, et al, 2005). O principal objetivo do
desenvolvimento de cenarios é estimular o pensamento sobre possiveis ocorréncias,
suposicdes relacionadas sobre essas ocorréncias, possiveis oportunidades, riscos e
cursos de acdo que podem ocorrer no sistema (LIU, YU, 2004). Além disso, consiste
em uma colecdo de narrativas (acdes e eventos) de situacBes que podem acontecer
no ambiente, ajudando a coletar informacdes, identificar problemas e antecipar
solucdes (LEITE, DOORN, et al., 2005). Uma vantagem do uso de cenarios é que
estes sdo um meio de representacdo de facil compreensdo para os clientes, os
usuarios envolvidos e para o time de desenvolvimento. A descricdo dos cenarios pode
ser feita de varias formas, entre elas: mockups, storyboards e casos de uso (SILVA,
2019).

2.3 Inspecéo de Software

A inspecao de software € uma técnica estatica de verificacdo de software que
surgiu como uma subcategoria de revisdes de software. E muito aplicada por
pesquisadores e profissionais da pratica da area de engenharia de software (FAGAN,
1986, LEITE, DOORN, et al., 2005, DOS SANTOS, TRAVASSOS, 2010).

Com o objetivo de detectar defeitos e, consequentemente, melhorar os
artefatos produzidos pelo ciclo de desenvolvimento de um software, as técnicas de
inspecdo visam realizar revisbes em artefatos desde as primeiras fases (especificacdo
de requisitos) do ciclo de desenvolvimento até a Ultima (teste de software) (BOEHM,
1984).

De acordo com Basili, Green, et al. (1996), € recomendéavel que a inspecao
seja aplicada nas fases iniciais do projeto, visto que, quanto mais cedo os defeitos
forem detectados, menos custoso e mais facil sera para corrigi-los. Pesquisas com
aplicacdo de inspecdes tém se mostrado eficientes, eficazes e com baixo custo para

encontrar defeitos em artefatos.

Atualmente, existem diferentes técnicas de inspecéo de software especificas
para cada etapa do processo de desenvolvimento e seus respectivos artefatos. Por
exemplo, técnicas para avaliagdo de requisitos (FAGAN, 1986, BASILI, GREEN, et al.,
1996), usabilidade (CONTE, MASSOLLAR, et al., 2007), diagramas de UML
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(TRAVASSOS, SHULL, et al., 1999, NAKAZATO e TRAVASSOS, 2013), verificacdo
de documentos de casos de testes (DE BRITO COSTA, 2012), dentre outras.

Visando identificar técnicas de inspecdo disponiveis na literatura técnica,
realizamos a busca por estudos secundarios que definissem e tratassem de técnicas
de inspec¢des. Para isso, foram utilizados os termos de busca disponiveis na Tabela 1.
A Scopust! foi utilizada como maquina de busca, uma vez que ela indexa varias outras
maquinas de busca. A pesquisa selecionou os trabalhos sobre inspecao entre os anos
de 2009 a 2019.

Tabela 1. String de busca de técnicas de inspecédo para requisitos

Busca String

(("systematic literature review" OR "systematic mapping"
OR 'literature review") AND ("software inspection”) AND
reguirements)

Técnica de Inspecéo de
Requisitos

De acordo com os resultados, quatro estudos secundarios foram encontrados
(WALIA, CARVER, 2009, ALSHAZLY, ELFATATRY, et al., 2014, HERNANDES,
BELGAMO, et al.,, 2014, EBAD, 2017). Todos os estudos encontrados definem e
caracterizam técnicas de inspecdo de software especificas para requisitos. A

subsecéao seguinte descrevera o processo de aplicacdo de uma inspecao de software.
2.3.1 Processo de Inspecdo de Software

Para realizar a inspecado de software, € necessario seguir uma série de passos
definidos, como: escolher qual artefato sera inspecionado, as pessoas que irao realizar
a inspecdo, além do planejamento e roteiro da inspecdo. De acordo com (FAGAN,

1986), 0 processo de inspe¢do segue seis etapas, como mostra a Figura 2.

SRS 5 &0 & G
w T & f A "3

Planning |—®| Detection |[—® Collection |—#®| Discrimination |—®] Continuation > Rework

! |

Figura 2. Etapas do processo de inspecéo de software (extraido de (KALINOWSKI,
TRAVASSOS, 2004))

1 www.scopus.com
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Vi.

Planejamento: selecdo da equipe de inspecéo, assim como a definicdo dos papeis
para cada membro da equipe. Nesta etapa, também séo selecionados os artefatos
a serem inspecionados, datas sdo definidas e reunides sdo marcadas para outras
etapas.

Deteccgédo: nesta etapa, 0s inspetores revisam o artefato, identificando e relatando
discrepancias? (possiveis defeitos).

Colecao: agrupamento das discrepancias relatadas pelos inspetores apds a
finalizac&o da inspecéo.

Discriminacdo: nesta etapa, sao discutidas as discrepancias detectadas apds a
inspecdo. O moderador avalia junto ao grupo o que é defeito e o que é falso
positivo® e duplicatas®. Apds a classificacdo da discrepancia, é realizada a juncéo
dos defeitos reais numa lista para a eventual correcdo. Cada defeito encontrado e
listado é classificado de acordo com a taxinomia utilizada pela equipe. Um
relatério também é escrito nesta etapa.

Retrabalho: ap6s a etapa de discriminacdo e gerada a lista com os defeitos
encontrados, o autor (desenvolvedor, analista, engenheiro de software, testador)
corrige o artefato produzido na discriminacéo.

Continuacdo: o moderador verifica cada parte do novo artefato produzido e decide
se € necessaria uma nova inspec¢ao ou nao.

Além de definir o processo de inspecéao utilizado (SAUER, ROSS JEFFERY, et al.,

2000, KALINOWSKI, TRAVASSOS, 2004), a taxonomia de defeitos para classificacao
dos defeitos encontrados também foi definida (SHULL, 1999). A Tabela 2 descreve os
tipos de defeitos com suas respectivas definicdes. Esta taxonomia € utilizada nos

estudos desta dissertagao.

Tabela 2. Taxonomia de defeitos (extraida de (SHULL, 1999))

Defeito Descricdo Geral

Informagdo importante que deveria ter sido especificada no artefato,

Omisséo ) . "
porém foi omitida no mesmo.

Fato incorreto

Infformagbes no artefato de software contradizem informag¢des no
documento requisitos ou no conhecimento de dominio geral.

Inconsisténcia

Infformagbes dentro de uma parte dos artefatos de software sao
inconsistentes com outras informagdes no artefato de software.

Ambiguidade A informag&o contida no artefato € ambigua, ou seja, passivel de mais de

2 Discrepancias - sdo os possiveis defeitos que foram identificados pelos inspetores. Porém, a
discrepéancia so é classificada como defeito apds a reunido de discriminacao.

3 Falso positivo - sdo discrepancias que foram detectadas no artefato, porém, ndo s&o
classificadas como defeito, apos a reunido de discriminacao.

4 Duplicatas: mesmo defeito encontrado repetidas vezes no mesmo artefato e reportado por
diferentes inspetores.
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uma interpretagéo.

Informacé&o é fornecida, no entanto ela ndo é necessaria ou utilizada no

Informacgéo i
sistema.

Estranha

2.3.2 Técnicas de Inspecao para Requisitos de Software

Walia e Carver (2009) realizaram uma revisdo sistematica com objetivo de
identificar os tipos de erros de requisitos de forma que pudesse melhorar a qualidade
do artefato do software produzido no ciclo de desenvolvimento. Como resultado do
trabalho, técnicas de inspecéo de requisitos foram encontradas na revisdo sistematica
e estdo descritas de acordo com a Tabela 3. Vale ressaltar que extraimos apenas as
técnicas especificas que inspecionassem artefatos de requisitos. Excluimos todas as

técnicas que estavam fora do escopo desta pesquisa, como técnicas para verificar

cédigo, casos de testes e modelos UML.

Tabela 3. Principais técnicas de inspecdo para artefatos de requisitos

Técnica de Inspecédo

Foco de aplicagéo

Referéncia

Ad-Hoc technique

Todos os documentos

Checklist Based Reading

EspecificacBes de requisitos

Fagan (1976)

technique

Defect Base_d Reading EspecificacBes de requisitos Porter and Votta (1994)
technique

Usage Base_d Reading EspecificacBes de requisitos Thelin et al. (2004)
technique

Function p0|_nt Reading Especificagbes de requisitos Cheng and Jeffery (1996)
technique

Traceability Ba§ed Reading Requisitos, dqcumentos de Travassos et al. (1999)

Technique design

Perspective Based Reading
technique

Requisito, documentos de
design, médulos de codigo
funcional, artefatos OO

Basili et al. (1996)

Metric-Based Reading
technique

Inspec¢éo de Requisitos

Bernardez et al. (2004)

Inspection using Error
Abstraction

Documentos de requisitos

Lanubile et al. (1998)

N-Fold Inspection Process

Documento de requisitos do
Usuério

Martin and Tsai (1990)

O resumo das técnicas encontradas por Walia e Carver (2009) e pela revisao

bibliografica ad-hoc sdo descritos a seguir:

e Ad-Hoc technique — é a base para a criagdo de outras técnicas de inspegoes.

N&o existe uma padronizagdo na sua aplicacéo. E puro conhecimento tacito do

inspetor na deteccéo de defeitos.
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Checklist Based Reading technique — € um conjunto de perguntas fornecidas
para apoiar o inspetor na deteccdo de defeitos durante a leitura do documento
do software. E uma técnica que necessita de conhecimento prévio sobre o

artefato que esta sendo inspecionado (FAGAN, 1986).

Defect Based Reading technique — fornece aos revisores diferentes classes
de falhas ao invés de fornecer uma lista de perguntas. Os revisores
inspecionam os documentos em busca de defeitos nessas classes. E aplicado

com sucesso as especificacdes de requisitos (PORTER, VOTTA, 1994).

Usage Based Reading technique — utiliza casos de uso para ajudar o revisor
a inspecionar o documento de requisitos do ponto de vista do usuario. Ele
ajuda o revisor a se concentrar mais profundamente e detectar falhas que sédo
mais criticas (THELIN, RUNESON, et al., 2002).

Function point Reading technique — é outra variante de técnicas de leitura
baseadas em cenarios. Envolve a construcdo de questdes relacionadas ao
dominio para todas as questdes-chave, complementadas por lista de
verificacdo e é usada para desenvolver cendrios para investigar diferentes
aspectos da SRS (CHENG, JEFFERY, 1996).

Traceability Based Reading Technique — é uma técnica usada para verificar
a consisténcia entre o projeto e os documentos de requisitos (leitura vertical) e
para garantir a correcdo interna do projeto (leitura horizontal) (TRAVASSOS,
SHULL, et al., 1999).

Perspective Based Reading technique — é uma técnica de leitura baseada
em cenarios que fornece orientacdo processual, adaptada aos requisitos da
linguagem natural. Todo o processo envolve a selegdo de um conjunto de
perspectivas, adequando os procedimentos para cada perspectiva com o
objetivo de construir uma abstragdo dos requisitos. Em seguida, descreve as
guestdes para encontrar defeitos em cada modelo e os revisores 0 usam para
revisar o documento (BASILI, GREEN, et al., 1996).

Metric-Based Reading technique - envolve a deteccdo de tipos especificos
de defeitos em artefatos de software de linguagem natural usando um conjunto
de regras ou heuristicas que descrevem a relacdo entre os valores da métrica
e a presenca de certos tipos de defeitos. Os inspetores usam essas heuristicas

ou um conjunto de regras para detectar defeitos. Experimentos mostram que
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essa abordagem ajuda a detectar mais defeitos do que a revisdo de listas de
verificagdo (BERNARDEZ, GENERO, et al., 2004).

e Inspection using Error Abstraction — essa técnica envolve a deteccdo de
falhas usando uma taxonomia de falhas, seguida pela abstracdo das causas
das falhas detectadas na primeira etapa e, em seguida, pelo uso das
informagdes de erro para inspecionar novamente o documento e localizar mais
falhas examinadas pela primeira vez. Apoia-se fortemente na criatividade e
capacidade dos revisores de abstrair causas de falhas (LANUBILE, SHULL, et
al., 1998, LANUBILE, SHULL, et al., 2002).

e N-Fold Inspection Process — esta técnica emprega o processo de inspecao
formal replicado em paralelo usando N equipes independentes. Baseia-se na
hipétese de que h& pouca sobreposi¢éo entre as falhas encontradas por cada

equipe paralela e cada equipe detecta diferentes falhas (MARTIN, TSAI, 1990).

2.4 Internet das Coisas

Internet das coisas € comumente conhecida pela sigla 1oT na academia e na
industria. Sistemas 0T sdo conceituados como objetos interconectados entre si por
meio da internet, que permitem qualquer tipo de conexdo em qualquer lugar e a todo
instante (ATZORI, IERA, et al., 2010). De acordo com Giusto et al. (2010), a abstracéo
basica deste paradigma é a presenca de uma grande variedade de objetos - como
RFID, NFC, sensores, atuadores, celulares, dentre outros, que, por meio de esquemas

de enderecamento Unicos (tags), sdo capazes de interagir uns com 0s outros.

De acordo com Chen, Xu, et al. (2014), no contexto do paradigma de sistemas
IoT, diversos objetos ao nosso redor sdo conectados a uma rede sem fio de uma
forma ou de outra. A identificacdo de RFID e tags a tecnologias de sensores e outras

tecnologias inteligentes s&o incorporadas a uma variedade de aplicagdes.

Nesta dissertacdo, os termos utilizados para realizar a busca de estudos
secundarios sobre 0T estdo disponiveis na Tabela 4. A Scopus também foi utilizada

como maquina de busca.

Tabela 4. String de busca para loT

Busca String

((("systematic literature review" OR "systematic mapping"

Internet das Coisas OR "literature review") AND ("internet of things" OR “loT"))
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2.4.1. Aplicacao de Sistemas IoT

O uso de sistemas de software 10T tém aumentado muito nos dltimos anos,
devido a sua popularidade em tornar os sistemas mais inteligentes, autbnomos e
tendo um baixo custo de construgcdo (ATZORI, IERA, et al., 2010, MOTTA, SILVA, et
al., 2019). Esses sistemas estdo contidos em diversas areas da vida dos usuarios,
como agricultura, saude, lazer, cidades inteligentes, dentre outros (ATZORI, IERA, et
al., 2010, CHEN, XU, et al., 2014, MOTTA, SILVA, et al., 2019).

SMART CITY

% in :;';H !Wﬂbuﬁ—ﬁ T g
Cidades Agriculturas
Inteligentes Inteligentes

Figura 3. Areas de aplicacéo loT

As cidades inteligentes surgiram com o propdsito de promover o bem-estar da
populacdo e ao mesmo tempo construir o crescimento econdmico associado a
sustentabilidade, acessibilidade e gerando riquezas e empregos para a populacdo. As
aplicacdes tecnoldgicas para as cidades sdo pensadas e criadas utilizando o
paradigma loT para automatiza-las. A definicdo de Cidade Inteligente apresentada por
Gaur et al., (2015), € um ecossistema urbano complexo e emaranhado, onde sdo
incorporando diversos outros sistemas complexos de infraestrutura, comportamento
humano, tecnologia, estruturas sociais, politicas e econdmica. Dentro de uma cidade
inteligente, o gerenciamento de componentes € feito levando em consideragdo seus
principais pilares: energia, edificios, residéncias, transporte, trafego, salde e meio
ambiente (GAUR, SCOTNEY, et al., 2015).

Tecnologias voltadas a sustentabilidade também estdo contidas nas cidades
inteligentes (MAHALANK, MALAGUND, et al., 2017), visto que estes sistemas tém o
objetivo de diminuir os gastos/consumo de energia de uma cidade, além de otimizacao

na producao de bens e servigos para a populacao.

Em relagdo a saude, sistemas de software loT surgem como alternativa para
facilitar o acesso, por exemplo, a consultas e monitoramento de pacientes por meio da

tecnologia. A cooperacgéo de sensores e dispositivos torna mais facil a identificacéo e
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autenticacdo dos pacientes em diferentes aspectos. Para ATZORI, IERA, et al. (2010),
h& muitos beneficios em utilizar healthcare. A healthcare é agrupada em cinco
categorias: (i) rastreamento de objetos e pessoas, (ii) identificacdo e autenticacgao, (iii)
colecéo de dados, (iv) sensoriamento e (v) ambientes inteligentes.

De modo geral, sistemas de software IoT possuem caracteristicas
multidisciplinares e inovadoras e estéo inseridos em nosso cotidiano nas mais diversas
areas, como, por exemplo, na agricultura. Entre as vantagens de incorporar o
paradigma IoT na agricultura podemos citar o mapeamento da fazenda, o
monitoramento remoto das plantas, a verificacdo da distancia e saude dos animais,
dentre outros. Como em outras areas, a loT se comporta da mesma maneira, com uso
de técnicas artificiais para alterar fatores climaticos, como luz natural, temperatura e
umidade, para criar condicdes ambientais adequadas para o crescimento de animais e
plantas, além da utilizacdo de atuadores, identificadores e sensores (GOMEZ-
CHABLA, REAL-AVILES, et al., 2019, SHI, AN, et al., 2019). Vale ressaltar que ha
diversas outras areas nos quais o paradigma loT atua e influencia, além das citadas

nessa dissertacao.

2.4.2. Caracteristicas de Sistemas de software loT

Esta subsecédo trata das principais propriedades funcionais e ndo funcionais
gue sistemas de software baseados em IoT deveriam apresentar. Para capturar estas
propriedades, nesse trabalho foi utilizada a revisdo realizada por Motta, Silva et al.
(2019).

Motta, Silva et al. (2019) realizaram um estudo secundario com o propésito de
caracterizar propriedades de sistemas de software baseados em loT. Os autores
encontraram e capturaram 29 caracteristicas (Adaptabilidade, Autonomia,
Conectividade, Disponibilidade, Eficiéncia, Escalabilidade, Heterogeneidade,
Interoperabilidade, Privacidade, Seguranca, Sensibilidade ao Contexto, dentre outros)
e quatro comportamentos (atuagdo, identificacdo, processamento e
sensoriamento) que estdo relacionados diretamente a qualidade desse tipo de

sistema.

Na pesquisa realizada por Ahmed, Bures, et al. (2019), os autores conduziram
um mapeamento sistematico para identificar os principais aspectos de qualidade que

devem ser considerados na construcdo de sistemas de software baseados em IoT. Em
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um resultado similar ao encontrado por Motta, Silva et al. (2019), os autores
identificaram que seguranca, privacidade, desempenho, dentre outros aspectos de
gualidade s&o essenciais na construcéo de sistemas de software 10T.

2.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a revisdo bibliografica executada em busca dos
conceitos dos tdpicos principais relacionados a esta dissertacdo: (i) Inspecao de

Software e (ii) Internet das Coisas.

O primeiro tépico apresentou as técnicas de inspecdes de software existentes e
voltadas para requisitos. Cada técnica foi descrita de modo objetivo, de modo a tornar
mais claro a compreensédo de cada uma. Também foram apresentadas as definicées,
taxonomias de defeitos e processo de aplicacdo de técnicas de inspecdes em geral e

gue sera utilizado nesta dissertacao posteriormente.

A definicdo geral de Internet das Coisas que esta dissertacdo esta levando em
consideracéo o que foi apresentado no segundo topico. As areas de aplicacdo de IoT,

bem como as propriedades que possui também foram descritas.

No préximo Capitulo serdo apresentadas as técnicas de descricdo de cenarios
IoT (SCENARIoT), as facetas 10T e a técnica proposta neste trabalho
(SCENARIoTCHECK).
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3 Proposta Inicial da Técnica SCENARIoTCHECK

Neste capitulo € apresentada a proposta inicial da técnica
SCENARIotCHECK — uma técnica de leitura baseada em
checklist para verificagdo de cenarios baseados em IoT. Esta
técnica combina as perspectivas de duas abordagens:
SCENARIoT e Facetas de IoT.

3.1 Introducao

Neste capitulo é apresentada a proposta inicial de uma tecnologia de
verificacdo para apoiar a qualidade de artefatos de requisitos (cenarios) baseados em
sistemas loT, chamada SCENARIoTCHECK. De acordo com Basili, Green, et al.
(1996), o custo que se tem para corrigir os defeitos em artefatos de software aumenta
exponencialmente com o decorrer do processo de desenvolvimento do sistema. Dessa
forma, a SCENARIoTCHECK tem o objetivo de detectar defeitos nas descricdes dos

cenarios loT nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento de software.

Adicionalmente, esse capitulo apresenta os argumentos iniciais utilizados
desde a criacdo até a finalizacdo do checklist. A SCENARIorCHECK combina duas
abordagens que apoiam a construcdo de sistemas de software I0T. A primeira parte
consiste na técnica SCENARIor (SILVA, 2019), onde se trata de capturar
caracteristicas essenciais em sistemas de software 10T. A segunda parte consiste nas
Facetas 1oT (MOTTA, DE OLIVEIRA, et al.,, 2018, MOTTA, DE OLIVEIRA, et al.,

2019), que trata da parte “ndo-funcional” do sistema.

3.2 SCENARIoT- uma técnica para especificacdo de cenarios
loT

A SCENARIor é uma técnica de especificacdo de cenarios baseada em loT
(SILVA, 2019) que adapta e desenvolve tecnologias convencionais de cenarios de
software para apoiar a especificacdo de cenérios 10T, considerando as caracteristicas
evidenciadas na literatura técnica. Essas caracteristicas passaram a ser chamadas de
arranjos de interagdo loT (All), como mostrado na Figura 4. H4 um total de nove

arranjos de interacdo IoT propostos por (SILVA, 2019).
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Figura 4. Exemplo de um All sobre atuagéo acionada por um individuo, com base nos
dados da loT (extraido de (SILVA, 2019))

Motta, Silva, et al. (2019) realizaram uma revisao estruturada para encontrar as
principais caracteristicas que 0s sistemas l0T possuem. Em seus resultados, os
principais recursos e mecanismos de comportamento de loT consideram as
habilidades de identificacdo, sensoriamento, processamento e atuacdo. Cada um
desses comportamentos permitiu a criacdo de arranjos de interacdo, que seréo

apresentados em seguida.

A identificacdo esta relacionada a identificar as coisas do mundo real por meio
de tags, RFIDs e outros. No sensoriamento, o objetivo é capturar dados por meio de
sensores e hardwares imersos no ambiente. O processamento consiste em executar
a andlise e tomada de decisdo dos dados. Finalmente, a atuacao significa agir em
uma determinada situacdo, tomando uma decisdo sobre qualquer informacé&o obtida,
resultando em uma acdo no ambiente. Esses trés comportamentos sdo mapeados e

vinculados aos sistemas loT.

Uma vez identificadas essas caracteristicas, Silva (2019) as combinou e prop6s
nove Arranjos de Interacdo loT (Alls), representando um conjunto de caracteristicas
gue devem ser capturadas quando engenheiros de software estdo descrevendo
cenarios baseados em loT. Esses arranjos orientam 0s engenheiros de software na
captura de informacdes essenciais sobre o sistema que sera construido. Além disso,
cada All possui um catalogo contendo informagdes sobre todas as caracteristicas a
serem capturadas na descricdo do cendrio, conforme mostra a Figura 5. Todos os All
(isolados ou combinados) resultam em um artefato de especificacdo de cenérios para

sistemas baseados em loT.
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t Related Information
Data producers 1. Who collects data? {Sensors, Tag readers}
2. What data is collected? (temperature, humidity, etc.)

3. Source of data (rooms, cup of coffee, refrigerator, ground, etc.)

4. What exhibits data? (Ex. Devices running user applications)
5. Data format

6. Who acesses data? (Ex. Person, Persona, Profile, Role, etc.).

7. Data semantics (meaning of data according to who visualizes it)

Figura 5. Exemplo de um All e seu catalogo associado (extraido de Silva (2019))

Assim, o artefato de descricdo de cenario produzido pela SCENARIor deve

conter algumas das seguintes informacdes:

1) Identificacdo dos principais elementos dos sistemas de software 10T que irdo
compor a solucdo, bem como a forma como estes elementos sédo

organizados;

2) Descricdo do dominio principal do problema, como saude, constru¢des

inteligentes, engenharia automotiva ou outras;

3) Descricdo do papel de cada ator dentro do cenario (os atores podem ser

usuarios finais, coisas e sistemas de software);
4) Descricdo das interacdes entre os atores e o0 sistema de software 10T;
5) Descricao do fluxo alternativo e de exce¢éo no artefato;
6) Descricao da infraestrutura do ambiente 10T; e,
7) Descricao dos dispositivos que seréo utilizados no sistema IoT.

No entanto, o trabalho de Silva (2019) possui algumas limitagbes no que diz
respeito a descrigdo dos cenarios: 1) a linguagem utilizada nesta técnica é de alto
nivel (linguagem do usuario); 2) ndo é proposto um template para que os engenheiros
de software possam descrever os cenarios loT; 3) ndo garante a cobertura dos

arranjos em capturar informagfes essenciais dos sistemas de software loT para
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descri¢cdo dos cenérios; 4) embora tenha indicacédo de viabilidade e facilidade de uso,
a técnica ndo foi ainda avaliada experimentalmente por profissionais atuantes na

indastria; e, 5) mesmo a técnica sendo facil de utilizar, ainda & necessario ter

conhecimento sobre as caracteristicas que os sistemas 0T possuem.

3.3 Facetas de loT

No contexto de como projetar sistemas de software |0T e considerando suas
caracteristicas ndo-funcionais, Motta et al., (2018) buscaram definir algumas
caracteristicas e preocupacdes que os profissionais e pesquisadores enfrentam ao
lidar com a construcéo de tais sistemas. Para isso, Motta et al., (2018) realizaram um
estudo primario e secundario. No estudo secundario, eles buscaram caracteristicas
especificas de loT. Enquanto no estudo primario, eles realizaram o matching das
caracteristicas do estudo secundario com o estudo primario obtido por meio da

perspectiva dos profissionais.

Assim, Motta et al., (2018) propuseram um framework contendo seis facetas e
baseado no framework proposto por (ZACHMAN, 1987). As facetas levadas em
consideracdo ao projetar sistemas de software 0T sdo: Conectividade, Things,
Comportamento, Smartness, Interatividade e Ambiente (MOTTA, DE OLIVEIRA, et al.,
2019).

Cada faceta é organizada em uma matriz interpolando Interrogativas de
Comunicacdo (colunas, 5W1H - o qué, como, onde, quem, quando e por qué) e
Perspectivas (linhas) que especializam as facetas para desenvolver uma solucéo
baseada em loT considerando o 5W1H. A Figura 6 mostra a organizacéo das facetas
I0T; que é inspirado no framework de (ZACHMAN, 1987).

A definicdo de cada item da faceta permitiu a criagdo de perguntas especificas
dentro do checklist. Em relagdo a conectividade, os autores definem que é
necessario ter disponivel um meio pelo qual as coisas podem se conectar. E essencial
ter alguma forma de conexdo como a internet. No entanto, os autores nao limitam o
tipo de conexao associando somente a internet. Eles também mencionam bluetooth e
outros tipos de redes. Comportamento significa alguma acdo que o sistema realizara
dentro do ambiente por meio das coisas. O Ambiente esté relacionado a inser¢éo ou

contexto em que o sistema estara imerso.
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Figura 6. Framework para engenharia de sistemas baseados em IoT (extraido de (MOTTA,
DE OLIVEIRA, et al., 2019))

Com relacdo a Interatividade que ocorre dentro do sistema, Motta et al.,
(2018) conceituaram gue € o envolvimento de atores trocando informacdes com coisas
e sistema. A Inteligéncia esta relacionada ao comportamento do software,
especificamente como um gerenciador para tomada de decisdo. A Inteligéncia também
se refere ao nivel de inteligéncia que as coisas passam para o sistema de software.
Em geral, um sistema de software loT pode coletar dados do ambiente e usa-lo para
tomar decisdes e agir. Things indica as coisas em sistemas baseados em IoT, como
tags, sensores, atuadores e todo o hardware que pode substituir o computador,

expandindo o alcance da conectividade.

Com as definicbes de cada uma destas facetas, foi possivel identificar algumas

guestdes especificas para compor o checklist da técnica SCENARIorCHECK.

3.4 Proposta Inicial da Técnica SCENARIoTCHECK

Esta subsecdo descreve 0 passo-a-passo da versdo inicial da técnica
SCENARIotCHECK. Inicialmente, é demonstrado como foi realizada a jungéo dos All e
Facetas IoT. Para isso, foi realizado um mapeamento das facetas dentro dos arranjos
para se ter uma maior cobertura em relacdo as questdes do checklist nas descrigcbes

dos cenarios. Apos isso, cada questdo € descrita com suas respectivas propriedades.
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3.4.1 Mapeamento das Facetas loT nos All

Para criagdo da técnica, primeiramente, foram identificadas e mapeadas as
facetas loT (MOTTA, DE OLIVEIRA, et al.,, 2019) dentro dos Alls (SILVA, 2019),
buscando cobrir todas as informac¢des que deveriam ser inspecionadas, como: atores,
coisas (things), algoritmos empregados (smartness), tipos de interacdo e conexao
utiizada nos cenérios. Além disso, foram criadas perguntas para cobrir esse

mapeamento.

Cada faceta esta identificada por uma cor dentro dos arranjos. A faceta things
€ identificada em verde e representa o hardware no contexto dos sistemas loT.
Hardware significa sensores, atuadores, wearables ou qualquer outro dispositivo fisico.
A faceta de conectividade, identificada em vermelho, representa qualquer tipo de
conexao que ocorre entre dispositivos, coisas e sistema de software 10T. J& a faceta
comportamental, em amarelo, representa qualquer acdo no contexto que o sistema
de software 10T esta inserido. A interatividade esta representada pela cor azul, e esta
relacionada a todo tipo de interacdo existente entre os componentes no sistema de
software 10T. O ambiente, representado pela cor roxa, € onde o sistema de software

IoT esta inserido. A inteligéncia ou “smartness” é representada pela cor azul claro.
° Arranjo All-1: Exibicdo de Dados

Seu objetivo é capturar/obter dados do ambiente para o sistema principal por
meio de um broker ou gateway. Em geral, ambiente, coisas, conexao e interacado
sempre estardo nos arranjos, dado que sao caracteristicas essenciais de
sistemas de software I0T. Um exemplo deste sistema € a coleta de dados do
ambiente de controle de poluentes, que captura os tipos de dados especificados
e envia para um dashboard para os usuarios visualizarem. De acordo com 0s
autores, esse arranjo € o mais simples de ser identificado e, seu catélogo,
preenchido. Como pode ser notado, este arranjo utiliza quatro das seis facetas.
As perguntas feitas para esse arranjo sao: i) O tipo de dado coletado esta

especificado? ou; ii) E possivel identificar quem ou o qué visualiza os dados?
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Figura 7. Coleta e exibicdo dos dados loT para um individuo
Arranjo All-2: Atuacgao acionada por um individuo

A parte de atuacdo (comportamento) em que se supde que um usuario deseja
ligar/desligar algo de maneira remota € trabalhada neste arranjo. Nota-se que
quem toma a decisdo sobre determinada informagéo € o proprio usuario final.
Things esta relacionada aos wearables e atuadores que o sistema possuira. As
perguntas feitas por esse arranjo s&o: i) E possivel identificar quem ou o que
visualiza os dados? Ou ii) E possivel identificar quem ou o que realiza a a¢&o ou

atua no sistema?
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Figura 8. Individuo acionando uma atua¢do no ambiente
Arranjo All-3: Atuacdo acionada por um sistema de software

Este arranjo é similar o All-2, diferenciando-se apenas no ator que tomara a
decisdo. Diferente All-2, em que 0 usuario toma a decisdo, neste arranjo, o
sistema de software atua como tomador decisdo. A parte do protocolo de

comunicacdo também € o broker ou gateway. Assume-se que O sistema ja
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possui alguns dados coletados, sobre uma determinada situagdo, para tomar
decisdo (autonomamente) e depois atuar sem intervencdo humana. As
perguntas feitas por esse arranjo sao: i) O objetivo do sistema esta descrito
detalhadamente? (Somente visualizacdo de dados; visualizacdo, tomada de
decisdo e atuac#o). ii) E possivel identificar quem ou o que realiza a ac&o ou

atua no sistema?
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Figura 9. Sistema de software acionando uma atuacdo no ambiente

Arranjo All-4: Atuacdo acionada por um individuo, com base nos
dados da loT

Este arranjo € uma combinacdo de dois outros arranjos (All-1 e All-2), em que
0s sensores coletam dados do ambiente e enviam para um usuario final (no
caso, humano) para que ele tome uma decisdo sobre a informacédo recebida. E
posteriormente, 0 sistema atua no ambiente realizando alguma
atividade/comportamento. As perguntas feitas para esse arranjo sao: i) Os
eventos que o sistema possui foram identificados? (ex: ligar/desligar um objeto,
enviar dados) ou ii) E possivel identificar quem ou o que gerencia os dados

coletados? (Administrador, decision maker, usuarios).
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Figura 10. Individuo acionando uma atuagdo com base em dados da loT

Arranjo All-5: Atuagdo acionada por um sistema de software, com

base em dados da loT

Este arranjo € uma combinacdo de dois outros arranjos (All-1 e All-3), em que
0s sensores coletam dados do ambiente e enviam para um sistema de software
para que ele tome uma decisdo sobre a informacao recebida. E posteriormente,
0 sistema atua no ambiente realizando alguma atividade/comportamento. Vale
ressaltar que este é o primeiro arranjo que possui as seis facetas mapeadas
dentro dele, dando a caracteristica de “total autonomia”. As perguntas feitas para
esse arranjo sao: i) Os eventos que o sistema possui foram identificados? (ex.:
ligar/desligar um objeto, enviar dados) ou ii) E possivel identificar quem ou o que

gerencia os dados coletados? (Administrador, decision maker, usuarios).

/ Ambiente\

DAT;

A
PRODUCERS

DECISION MAKERS
ACTION TRIGGERS

publish

iv

\ ACTUATORS /

Figura 11. Sistema de software acionando uma atuagéo com base em dados loT
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Arranjo All-6: Atuag&o acionada por um sistema de software, com
base em dados nao-loT

Neste arranjo, as fontes dos dados s@o provenientes de outros sistemas de
software, como um sistema de previsdo do tempo ou de uma rede social como
Twitter. Estes dados s&o classificados como “n&o-loT” devido ao fato de né&o
serem coletados diretamente por sensores. Este tipo de arranjo também trabalha
com autonomia, sem necessidade de um humano para tomar decisdo. As
perguntas feitas para esse arranjo sdo: i) E possivel identificar a fonte de
provimento dos dados? ou ii) E possivel identificar quem ou o que gerencia 0s

dados coletados? (Administrador, decision maker, usuarios).
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Figura 12. Sistema de software acionando uma atuagdo com base em dados néo loT

Arranjo All-7: Atuacdo nao-loT acionada por um sistema de software,

com base em dados da loT

Neste arranjo, as fontes dos dados sdo provenientes de sensores, ou seja, sédo
dados IoT. Ele também possui a caracteristica de Smartness, dando autonomia
para o sistema baseado em loT. No entanto, sua atuagdo pode ser exemplificada
como “o envio de uma notificacdo” ou “postar algo em alguma rede social’. As
perguntas feitas para esse arranjo sdo: i) E possivel identificar quem ou o que
coleta os dados? Ou ii) E possivel identificar como o sistema reage de acordo

com as alteracdes ocorridas no ambiente?
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Figura 13. Sistema de software acionando uma atua¢do n&o loT com base em dados IoT

o Arranjo All-8: Atuagdo acionada por um individuo, com base em

dados nao-loT

Este arranjo trabalha com dados ndo-loT para tomada de decisdo por um
usuario e possui cinco das seis facetas mapeadas dentro dele. Os produtores de
dados séo outros sistemas de software como sistemas de previsdo do tempo ou
rede social. Os dados obtidos sdo passados para um usuario final (humano) que
toma uma decisdo e o sistema precisa atuar no ambiente em que estd imerso.
As perguntas feitas para esse arranjo sdo: i) E possivel identificar a fonte de
provimento de dados? Ou ii) E possivel identificar quem visualiza os dados?

(Coisas, sistemas de software, usuarios).
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Figura 14. Individuo acionando uma atuacdo com base em dados né&o loT

30



o Arranjo All-9: Atuacdo n&o-loT acionada por um individuo, com base

em dados da loT

Este arranjo trabalha com dados 10T obtidos de sensores para tomada de decisédo
por um humano. No entanto, o tipo de atuacdo € né&o-loT, devido ao usuario
simplesmente “enviar uma notificagdo” ou realizar um “post” em uma rede social
baseado nos dados obtidos pelos sensores. Em geral, as perguntas feitas para
este arranjo s&o: i) E possivel identificar a fonte de provimento de dados? Ou ii) E
possivel identificar quem ou o0 que acessa os dados coletados? (Coisas, sistemas

de software, usuarios).
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Figura 15. Individuo acionando uma atuacéo ndo loT com base em dados loT

3.4.2 Técnica SCENARIoTCHECK

7

Nesta subsecdo, é apresentada a técnica SCENARIotCHECK e a
caracterizagdo das suas respectivas questdes do Checklist. Com o mapeamento das
facetas dentro dos arranjos, foi possivel elaborar as questdes do checklist de modo a
cobrir as principais caracteristicas desses sistemas. As caracteristicas que estamos
levando em consideracdo estdo disponiveis na revisdo estruturada realizada por
(MOTTA, SILVA, et al., 2019).

Cada questdo do checklist procura identificar se as informacdes necessarias
foram capturadas e descritas nos cendrios baseados em IoT. Se essas informagfes
nao foram capturadas, isso significa que existe um possivel problema (uma
discrepancia) no artefato inspecionado. Além disso, é descrito o raciocinio para cada

guestao da lista de verificacdo. As questdes 1 a 13 referem-se aos Alls proposto por
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(SILVA, 2019). A Tabela 5 mostra a caracterizacdo de uma questdo do checklist e

como a associagdo foi realizada entre as questbes e os Alls. O restante da

caracterizacdo das questfes esta disponivel no Apéndice D.

Tabela 5. Exemplo de caracterizacdo das questdes providas dos arranjos

Item de Avaliacéo - Questéo 1

Descricao do Iltem

O objetivo do sistema esta descrito detalhadamente? (Somente visualizacao de

dados; visualizacdo, tomada de decisdo e atuacdo)

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Omisséo

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar a finalidade para qual o sistema sera

construido

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilimeng (IIA-1:
Data exhibition)

fHH ATI1

- 0s sensores inplantades nos [iliany EENSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (Gliiintages o IGEANNEEEAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EAISENBBIEEEERE <105 sensores o animal sdc enviacdos para o
BiSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados = onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdd de informacoes.

- *+0 [SEEEE dos dados ainda deve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados.

As questdes 14 a 25 referem-se as facetas com questbes especificas dentro do
contexto de sistemas baseados em loT (MOTTA, DE OLIVEIRA, et al., 2019). A

Tabela 6 mostra a caracterizacdo de uma questdo do checklist para cobrir

caracteristicas encontradas pelas facetas.

Tabela 6. Exemplo da caracterizac8o das questdes providas das Facetas IoT

Item de Avaliacdo - Questédo 14

Descricdo do Item

E possivel identificar o contexto no qual o sistema esta inserido? (cidade
inteligente, agricultura, automobilistica, assisténcia em salde)

Resultado Esperado Sim
Se “ndo”, descreva o tipo de Omissio
defeito
O objetivo desta questdo é verificar em qual contexto a aplicagéo sera inserida. E
Objetivo da Questéo essencial possuir esta informagéo devido a caracteristicas distintas de cada

dominio do problema

Exemplo de Aplicacao

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagbes dos Fililen§ (IIA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantades nos [ilimany FENSHEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
*#Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
0 agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc
a situagdo do animal.

Um sistema para controle da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. Apés uma certa quantidade de
dados coletados. O sistema analisa esses dados e toma uma
decisdo. Tomar uma decisdo ndo implica em gerar uma ag&o
no ambiente.
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Com relacdo ao processo de uso da SCENARIoTCHECK, as descrigcbes dos
cenarios sdo produzidas utilizando a técnica de especificagdo SCENARIor. Em
seguida, os inspetores aplicam a técnica SCENARIorCHECK, detectando possiveis
defeitos nos cenarios. Por fim, € produzido um novo artefato com as correcdes, apds a
reunido de discriminagdo, contendo a nova descricdo do cendrio. A Figura 16 mostra

como as duas técnicas devem ser aplicadas.

Aplica inspecgéao

Cenario

#Arrangements
145 SCENario 1 - rarmer views anims
Information {ia-1: Gsta exnibiion)

st AN

P Y=

SCENARIG;CHECK

[ Problem Domain
[ sensor
[ Actuators

Cenario Corrigido

- The sensors implanted in animals
collect data related to the life cycle

Data collected by the sensors on the
animal are sent to the system and

processed to allow viewing

** Explain what the data processing
should be and where the data should
be viewed **

- The farmer enters the

[ Connectivity
[ Interactivity
O interoperability

- The sensors implanted in

animals collact data related to the

life cycle

- Data collected by the sensors on

the animal are sent to the system.

** Explain what the data O Environment

processing should be and \:«Pere - The system provides data

E"T"hﬂ"‘:’,jzﬁ’n”',f,fjg’;‘:‘"{f;‘fﬁ which D Smartness . which allows the farmer

allows the farmer to check to check whether there is a need to
take action on the animal's situation

whether there is a need to take
Novo cenario &
criado

Figura 16. Processo de aplicacdo das duas técnicas SCENARIor € SCENARIorCHECK

3.5 Consideracdes Finais sobre o Capitulo

Este capitulo apresentou a técnica SCENARIoTCHECK (a Checklist for
Reading loT-based Scenarios), uma téchica de inspecdo proposta para avaliar
cenarios de sistemas baseados em loT. Esta técnica combina duas perspectivas das
abordagens SCENARIoT e Facetas de I0T. Assim como foi apresentado o rationale de

sua criagao.

A primeira parte da SCENARIot busca inspecionar todos os elementos de um
modo geral nos cendrios. Enquanto a segunda parte da técnica, que trata das facetas,

busca cobrir e inspecionar contelido especifico nos cenarios descritos.

O proximo capitulo descreve um estudo de viabilidade executado inicialmente,
de acordo com a metodologia utilizada neste trabalho e baseada em experimentagéo
para a avaliacdo e aprimoramento da técnica SCENARICHECK. A primeira versédo do
checklist esta disponivel no Apéndice B em que ela foi utilizada para o primeiro estudo

de viabilidade.
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4 Avaliando a Primeira Versao da SCENARIoTCHECK

Este capitulo descreve um estudo de viabilidade executado de
acordo com a metodologia proposta por (Shull, Carver, 2001)
gue direcionou a avaliacdo da técnica SCENARIotCHECK. Os
resultados desse estudo forneceram indicios de sua

viabilidade.

4.1 Introducéao

A engenharia de software utiliza técnicas e/ou evolucdes de praticas de
observacdo de outras ciéncias para experimentalmente avaliar suas abordagens,
processos, tecnologias ou métodos. Portanto, neste capitulo, € apresentado um
estudo de viabilidade para verificar a SCENARIoTCHECK (SC) no contexto de sua
utilizacé@o para a inspecéo de cenérios baseados em IoT. Conforme a metodologia que
esse trabalho estd seguindo, o estudo de viabilidade tem o objetivo de verificar se a

abordagem proposta consegue alcancar seu objetivo.

4.2 Estudo de Viabilidade

De acordo com a metodologia proposta por Shull, Carver e Travassos (2001), o
estudo de viabilidade é o primeiro estudo a ser conduzido para avaliar uma tecnologia

recém-criada e verificar sua viabilidade mediante o tempo e/ou objetivo proposto.

A técnica SCENARIoTCHECK, objeto dessa dissertacdo, foi observada,
inicialmente, em um estudo de viabilidade em um minicurso de graduac&o, cujos
participantes apresentavam grau de experiéncia e conhecimento similares em relacdo
a sistemas de software I0T. Os participantes foram selecionados por conveniéncia,
dado que se tratava de um estudo inicial para verificar se a técnica seria viavel ou nao.
O restante dessa secdo estd dividido em planejamento, execucdo, resultados e

ameaca a validade do estudo.
4.2.1 Planejamento

Nesta etapa, o design do estudo foi preparado com todos os artefatos
produzidos e que foram utilizados pelos participantes e pesquisadores (Apéndice A).
Foi elaborado um Termo de Consentimento, um formulario de caracterizacdo dos
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participantes, além do problema a ser tratado no estudo juntamente com seus
respectivos cendrios. Para garantir consisténcia e adequacao, foi realizado um estudo
piloto para observar a qualidade dos instrumentos planejados e construidos.

O objeto de estudo é a técnica de inspecdo (SCENARIorCHECK) para
inspecionar a descricdo dos cenarios baseados em IoT e sua intencdo é observar a
viabilidade de aplicacéao e discutir os resultados de seu primeiro estudo de viabilidade.

Assim, a principal questao deste estudo é:

“A técnica SCENARIoTCHECK apoia a identificacdo de defeitos nas descricdes

de cenarios para sistemas de software 10T?”

Em seguida, o GQM (BASILI, CALDIERA, et al., 1994) foi utilizado para alinhar
a questado de pesquisa com o objetivo e as métricas utilizadas na pesquisa. O estudo
experimental tem o objetivo de analisar a técnica SCENARIofCHECK com o
propésito de caracterizar em relacdo a sua viabilidade, observada em termos de
custo-eficiéncia, eficiéncia e eficacia do ponto de vista dos engenheiros de software
no contexto de desenvolvedores (representados pelos participantes de um curso de
verao sobre requisitos de software) avaliando um artefato de descricdo de cenério da

lIoT produzido com a técnica de especificacdo SCENARIor.

O estudo foi realizado durante um curso de verdo em uma universidade do
norte do Brasil no inicio de 2019. Durante o curso, os tépicos discutidos foram: i)
sistemas de software 10T: definicbes, exemplos e suas aplicacdes; e ii) especificacdes

e inspecbes de cenarios para sistemas de software 10T, bem como suas aplicacdes.

As variaveis dependentes s&o: custo-eficiéncia®, eficiéncia®, eficacia’ e nimero
de defeitos. Em relag&o as variaveis independentes, sdo considerados o tempo e a
experiéncia dos participantes. Nao foi possivel colocar alguma hipétese a prova, uma
vez que o nimero de participantes representou uma amostra de tamanho reduzido,

inviabilizando a aplicacdo de testes estatisticos.

> Custo-eficiéncia: razdo entre os defeitos detectados por cada grupo dividido pelo tempo de
cada grupo.

6 Eficiéncia: razdo entre defeitos detectados por cada grupo dividido pelo nimero de
discrepéancias.

" EficAcia: razdo entre defeitos detectados por cada grupo dividido pelo nimero total de

defeitos conhecidos no artefato inspecionado.
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O ambiente académico foi selecionado nesse primeiro estudo para observar a
técnica como indicado em (SHULL, CARVER, 2001). Segundo Barcelos (2006), é
necessario realizar estudos experimentais em ambientes académicos, como um passo
inicial, para reduzir o risco de transferéncia de tecnologias “imaturas” para o setor

produtivo privado.
4.2.2 Execucgao

4.2.2.1 Estudo Piloto

Dois membros (P1 e P2) do grupo de Engenharia de Software Experimental da
COPPE/UFRJ participaram do estudo piloto. Ambos os participantes declararam
possuir experiéncia relevante em loT e desenvolvimento de software. O objetivo do
estudo piloto foi verificar a qualidade dos materiais e procedimentos antes de aplica-lo
no estudo de viabilidade. Ap6s uma breve introducdo ao material de apoio, 0s
participantes foram apresentados a dois cendarios baseados em loT, onde deveriam
descrevé-los utilizando os Alls da técnica SCENARIor (SILVA, 2019) juntamente com
as Facetas IoT (MOTTA, DE OLIVEIRA, et al., 2019). Em seguida, foi realizado o
cross-checking dos cenarios produzidos pelos participantes e foi solicitado a eles que
realizassem a inspecao dos artefatos usando a SCENARIoTCHECK. O P1 inspecionou
a descricdo do cenério preparado pelo inspetor P2 e vice-versa, seguindo o arranjo do
estudo. Como resultado, os participantes retornaram a descricdo dos cenarios além do
documento inspecionado, os quais foram posteriormente avaliados e evoluidos de
acordo com sugestdes deles para que fosse possivel a aplicacdo do estudo de

viabilidade com os artefatos corrigidos e sem ambuiguidade.

4.2.2.2 Execucao

No estudo de viabilidade, 16 participantes foram divididos em quatro grupos
(G1, G2, G3 e G4). Doze participantes eram alunos dos cursos de graduacdo em
engenharia de software e sistemas de informagdo. Quatro participantes eram
professores (dois com grau de doutor e dois com grau de mestre) da propria
instituicdo. Todos os participantes assinaram um termo de consentimento antes da
execucdo do estudo e, em seguida, um formulario de caracterizacdo. A execucao e
analise dos resultados referentes aos dados coletados nesse estudo sédo apresentados

nas proximas subsecdes.
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Todos os participantes participaram de treinamentos sobre a descricdo e
inspec¢éo dos requisitos baseados em loT. O treinamento foi ministrado durante quatro
dias, com duracdo de duas horas cada sessdo. Alguns problemas do mundo real
foram contextualizados nas tarefas para que o0s participantes tivessem mais
experiéncia na especificacdo de cenarios baseados em IoT. Também foi garantido que
todos os grupos tivessem o mesmo treinamento e realizassem atividades semelhantes

simultaneamente.

O problema proposto se relacionou a construgcdo de um sistema de software
para uma “estufa inteligente”. A ideia principal foi construir um sistema para uma
estufa inteligente, onde deveria ser possivel mudar seu comportamento de estufa
convencional para semi-automatizada, utilizando o paradigma de sistemas de software
IoT. Os participantes foram solicitados a descrever os cenarios propostos em relacao a
uma solucdo para esse sistema. Na avaliacdo dos resultados, foram analisados 0s
cenarios baseados em loT resultantes para descobrir eventuais problemas de

requisitos.

Inicialmente, o conceito de loT foi apresentado e discutido. Com relacdo aos
conceitos iniciais, as atividades e problemas foram apresentadas a serem resolvidas
em sala de aula, além de tarefas extras. Apds isso, foram apresentadas,
respectivamente, as técnicas de especificacdo e inspecdo de cenarios loT —
SCENARIor e SCENARIoTCHECK (Apéndice B).

A primeira técnica (SCENARIor) foi utilizada para descrever os cenarios por
cada grupo. Apés a descricdo dos cenarios, foi dado um treinamento sobre inspecéo
de software. E posteriormente, 0s participantes realizaram a inspecdo de algum
cenario. A tarefa de cada grupo foi descrever dois cenarios baseados em loT
utilizando a técnica de especificacdo SCENARIor. Cada grupo gerou duas descri¢cdes
de cenario, totalizando oito diferentes cenarios baseados em |oT a serem
inspecionados. No primeiro momento, foi realizada a inspec¢éo ad-hoc de acordo com
o planejamento do estudo. Dessa forma, os cenarios produzidos pelo G1 foram dados
ao G2 para realizar uma inspecdo ad-hoc e vice-versa. Vale ressaltar que 0s grupos
nao tiveram nenhum tipo de auxilio, além do material apresentado previamente em

sala de aula e durante o treinamento.

Em seguida, o ultimo treinamento foi ministrado para os grupos com a técnica
SCENARIoTCHECK. Nesta ultima tarefa, os cenérios produzidos pelo G1 foram dados

ao G3 para realizar a inspecdo e vice-versa (trocados entre todos 0S grupos).
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Portanto, todos os grupos tiveram a chance de utilizar a primeira técnica inspec¢éo ad-
hoc e, em seguida, a técnica SCENARIoTCHECK. E essencial dizer que os grupos
tiveram acesso aos cenarios baseados em IoT propostos por um outro grupo somente

no momento em que inspecionaram os artefatos.

4.2.2.3 Resultados da Caracterizagéo

Com o formulario de caracterizacdo, foi possivel obter uma visao geral da
experiéncia e conhecimento que cada grupo possuia em relacdo a especificacdo e

inspecao de requisitos, além de sistemas de software 10T (descrito na Tabela 7).

Tabela 7. Caracterizacdo de cada grupo

Grupo Conhecimento em Descri¢cdo de Cenarios Conrleumento de Conhecimento dos sistemas
Inspecéo de Software baseados em loT
Gl Baixo e Médio Baixo Baixo
G2 Baixo Baixo e Médio Nenhum e Baixo
G3 Médio Baixo Baixo
Nenhum, Baixo, Nenhum, Baixo e .
G4 Médio e Alto Médio Nenhum e Baixo

4.2.3 Resultados Qualitativos

Com os resultados qualitativos, foi possivel observar como os grupos aplicaram
a técnica. Portanto, apds a aplicacao da técnica SCENARIoTCHECK, os participantes
foram convidados a responder um questionario final sobre sua utlidade e

compreensao.

A apresentacdo da andlise dos dados qualitativos sobre a percepc¢do dos
participantes para identificar as dificuldades enfrentadas por eles em relacdo a

compreensao e utilidade das questbes da SCENARIoTCHECK.

A andlise dos resultados qualitativos foi realizada de forma ad-hoc. Os dados
sobre compreensdo e utilidade foram obtidos por meio de um questionario pés-

inspec¢do. O questionario sobre pos-inspec¢éo esta disponivel no Apéndice E.

Uma pergunta em relacdo a compreensdo da técnica SCENARIorCHECK
seria: “Na sua opinido, qual aspecto da técnica torna a sua aplicacdo facil/dificil de

utilizar?” Seguem algumas das respostas dos participantes:

“Perguntas obijetivas e diretas auxiliam na andlise do cenario avaliado.”

Participante do grupo 1.

“A simplicidade das perguntas.” - Participante do grupo 1.
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“Foi facil porque tudo é claro e objetivo. Acho que seria mais fécil se eu tivesse

mais conhecimento sobre a inspecao.” - Participante do grupo 3.

“Por ter perguntas faceis de entender, a técnica se torna facil.” - Participante do
grupo 3.

“O checklist torna o processo facil.” - Participante do grupo 4.

Em geral, os participantes relataram que as perguntas do checklist eram claras
e utilizavam linguagem de facil compreensdo. Também foram feitas algumas
perguntas fechadas, como mostra a Figura 17, na qual onze participantes concordam
gue o SCENARIorCHECK é uma técnica facil de aprender.

Vocé considera facil aprender a usar a técnica
SCENARIotCHECK?

12

10

o]

Numero de Participantes
o]

Facil Mediano Dificil Muito Dificil
Nivel de Dificuldade

Figura 17. Compreensdo da SCENARIogTCHECK

Quanto a utilidade, os participantes responderam a seguinte pergunta: “Vocé
considera que as questdes da técnica SCENARIorCHECK inspecionam todos os

elementos dos cendrios descritos? Se "sim" ou "nao", por qué?”

Nesta questdo, entendeu-se que a técnica de SCENARIorCHECK foi Gtil para
0s participantes, uma vez que ndo conheciam alguns aspectos dos sistemas de
software |0T e pela falta de experiéncia com tais sistemas. Além disso, pelo menos um
participante de cada grupo relatou que a técnica SCENARIoTCHECK ajudou a detectar

defeitos nos artefatos mais do que a inspecéao ad-hoc.

“Até agora n&o perdi nenhum item avaliado em uma inspec¢édo.” - Participante

do grupo 1.

“Sim, porque avalia desde o aspecto de interacdo até a infraestrutura do

cenario.” - Participante do grupo 2.
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“Sim, porque com a ferramenta, podemos identificar todos os elementos do

cenario.” - Participante do grupo 4.

“Sim, porque identifica a parte sobre a inspecéo dos elementos.” - Participante

do grupo 3.

“Sim, porque é possivel entender e identificar as informagdes corretamente.” -
Participante do grupo 1.

Sobre a questédo fechada em relacdo a utilidade, foi observado que a técnica
SCENARIoTCHECK ajudava os participantes a detectar defeitos na descricdo de
cenarios IoT. Os resultados mostram que todos os participantes concordaram que a
técnica os apoiou a identificar defeitos nos cenarios l1oT. A Figura 18 mostra o grau de

utilidade da técnica de acordo com o feedback dos participantes.

Como a SCENARIotCHECK ajudou a identificar
defeitos nos cenarios?

e e
o N B O

O N B O ®

Ruim Mediano Bom

Nivel de Dificuldade

Numero de Participantes

Figura 18. Utilidade da SCENARIorCHECK

Resultados adicionais também foram coletados, alguns feedbacks para
melhoria da técnica foram obtidos, o que ajudou a identificar questbes ambiguas e a

melhora-las. Alguns dos comentarios foram:

“Nao, porque pode ocorrer a partir de elementos que aparecem ou passando

elementos que nao foram notados.” - Participante do grupo 1.

“Nao, porque a técnica é mais superficial (sem entrar em termos técnicos).” -

Participante do grupo 2.

Em aspectos gerais da técnica de SCENARIorCHECK, foi solicitado aos

participantes que dessem seus comentarios sobre sua experiéncia no uso da técnica.

“A técnica tem informacfes (perguntas) que considero as mesmas. Ex: questao

2 = questédo 14” - Participante do grupo 4.
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“A pergunta 13 ndo esté clara” - Participante do grupo 4.

“Algumas perguntas podem ficar mais claras, como as perguntas 08 e 11” -
Participante do grupo 1.

“Eu colocaria mais um item de inspecao (dados); por exemplo, é possivel
identificar quais dados devem ser inseridos / coletados?” - Participante do grupo 4.

4.2.4 Resultados Quantitativos

Para investigar a eficacia, custo-eficiéncia e eficiéncia da SCENARIotCHECK
(SC), foi realizada uma comparacdo com a eficacia, custo-eficiéncia e eficiéncia da
técnica ad-hoc (AH). O objetivo da comparacao nao foi para observar qual técnica era
mais eficiente ou eficaz. A técnica AH foi utilizada como um oraculo para verificar se a

técnica SC alcangava seu objetivo.

Apés a etapa da reunido de discriminacdo, para investigar a eficacia do SC
(EFC), eficiéncia (EFF) e custo-eficiéncia (CE), os resultados foram comparados a
técnica AH. Os grupos identificaram 45 defeitos no conjunto de cenarios de loT

usando as técnicas AH e SC com a remocéao das duplicatas e falso-positivos.

Na avaliacdo da técnica SC, os grupos identificaram um total de 36 defeitos no
tempo médio de 0,6 horas; enquanto a inspecéo utilizando a técnica AH, os grupos
detectaram nove defeitos em um tempo médio de 0,924 horas nos cenarios 0T

avaliados.

Devido ao tamanho da amostra e as caracteristicas de agrupamento, somente
estatistica descritiva foi utilizada. Além disso, a média e mediana de ambas as
técnicas foram calculadas. Quanto a relacdo de custo-eficiéncia, os resultados da
técnica de SC foram: a média foi de 16,569; e a mediana foi 14,141. Sobre a técnica
de AH, os resultados foram: a média foi de 2,4; a mediana foi de 2,719. Pode-se notar

gue o CE do SC é maior que o CE da AH.

Em relacéo a eficacia, os resultados quantitativos da técnica SC foram: a média
foi de 0,875; e a mediana foi de 0,916. Sobre a técnica de AH, os resultados foram: a
média foi de 0,276; e a mediana foi de 0,297. Pode notar também que a eficacia da
técnica SC é maior do que a eficacia da inspecdo AH. Os resultados da eficiéncia da
técnica SC foram: a média foi de 0,615; e a mediana foi de 0,649. Em relagcédo a

técnica de AH, os resultados foram: a média foi de 0,408; e a mediana foi de 0,386.
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Os resultados por cada grupo sdo mostrados na Tabela 8, onde é apresentada a

comparagdo da técnica AH e os resultados do SC com relacdo ao tempo, custo-

eficiéncia, efetividade, discrepancia, defeitos falso-positivos e reais.

Tabela 8. Resumo dos resultados obtidos no estudo.

G Tempo | AH AH AH AH AH AH Tempo | SC SC SC SC SC SC
(h) disc | FP DR CF EFF EFC (h) disc FP DR CE EFF EFC
Gl 0,867 7 3 4 4,614 | 0,571 | 0,364 | 0,733 7 2 5 6,821 0,714 1
G2 0,933 5 4 1 1,072 0,2 0,111 | 0,667 19 12 17,991 0,631 0,923
G3 1,23 4 1 3 2,439 | 0,75 | 0,231 | 0,583 9 S 6 10,292 0,667 0,667
G4 0,667 9 8 1 15 0,111 0,4 0,417 29 16 13 31,175 0,45 0,909
Média | 0,924 | 6,25 4 2,25 2,4 0,408 | 0,276 0,6 16 6,75 9 16,569 0,615 0,875

Legenda: FP: falso positivo; DR: defeitos reais; G: Grupo; EFC: eficacia; EFF: eficiéncia; CE: custo-eficiéncia

O resumo da média dos resultados é mostrado na Tabela 9, onde é apresentada

a comparacao dos resultados da inspecédo AH e da técnica SC com relagdo ao tempo,

defeitos detectados (todos os grupos), indicadores de custo-eficiéncia, eficiéncia e

eficacia.
Tabela 9. Resumo dos indicadores das médias
Técnica Média Defeitos Média do Indicador Médio de Indicador Médio Indicador Médio
Detectados Tempo (H) Custo-eficiéncia (%) de eficiéncia (%) de Eficacia (%)
AH 2,25 0,924 2,4 0,408 0,276
SC 9 0,6 16,569 0,615 0,875

Os resultados obtidos forneceram indicacédo da viabilidade do uso da técnica

SC para apoiar a inspecdo de especificacbes de cenarios baseados em IloT

produzidas com o SCENARIor e detectar defeitos. Com esses resultados, a técnica

SC evoluiu para uma segunda versao, incrementada com mais perguntas.

Em relacdo a custo-eficiéncia, eficiéncia e eficacia, de acordo com resultados, a

técnica SC parece ser mais eficiente e eficaz do que a inspeg¢édo AH. Isso é devido a

orientacdo que a técnica SCENARIoTCHECK fornece aos inspetores sobre as

caracteristicas especificas da 10T na descricdo dos cenarios.

Este € um resultado que indica a adequacéo e aderéncia da técnica de inspecéo

aos principios de técnicas de inspecdes baseadas em checklist, que encapsula o

conhecimento sobre uma perspectiva particular de um artefato e qualidade e possiveis

raciocinios aplicaveis para lidar com as situagfes de design que podem levar a

defeitos.
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4.2.5 Ameagas a Validade e Limitagcao do Estudo

Todo estudo experimental possui sua limitacdo e uma série de ameacas a

validade. Algumas limitagGes e ameacas identificadas estao descritas a seguir.

Como limitacdo deste estudo de viabilidade, pode-se considerar que esta
pesquisa teve um interesse inicial para introduzir uma técnica de inspecao baseada
em checklist especifica para avaliar cenarios em 10T no contexto de Sistemas de

Software Contemporaneos.

A pequena amostra de participantes e seus conhecimentos neste estudo
limitaram a concluséo dos resultados. Ambos os fatores podem influenciar diretamente
nos resultados do estudo. A falta de um template para descrever cenarios de forma

mais organizada também foi uma ameaca desse trabalho.

Em relagdo aos participantes possuirem um baixo conhecimento em descrever
cenérios baseados em IoT (usando a técnica SCENARIor), uma alternativa foi dividi-
los em grupos para que eles realizassem um brainstorming e tivessem mais ideias
para resolver o problema proposto. Mesmo com treinamento, ndo é possivel garantir

gue os patrticipantes utilizaram adequadamente a técnica de SCENARIor.

Juntamente com esse estudo de viabilidade, algumas ameacas a validade
foram identificadas. Em relacdo a validade de constructo: ndo houve controle dos
artefatos produzidos durante a execucéo do estudo, devido ao pouco tempo que o
estudo foi executado. Nao foi possivel garantir que os cenarios (artefatos) produzidos
fossem comparaveis (equivalentes) quanto ao numero de defeitos e complexidade de
todos os cenérios. No entanto, 0os grupos tinham conhecimentos semelhantes sobre

I0T, obtidos por meio de um documento de caracteriza¢do de participantes.

A ameaca a validade externa: esse tipo de ameacga leva em consideragdo a
generalizagdo dos resultados. Alunos de graduacgao foram participantes neste estudo.
Para (CARVER, JACCHERI, et al., 2003), mesmo que os alunos de graduacdo nao
tenham experiéncia em aplicacdes industriais, eles ainda podem apresentar
habilidades similares aos engenheiros de software iniciantes. Outra ameaca deste
estudo, foi ele ter sido realizado em ambiente académico, no entanto, o problema
proposto pelos pesquisadores, foi uma situagdo real como a automagdo de uma

estufa.

Sobre a validade da conclusdo: o tamanho reduzido da amostra foi um fator

ameacador nesse estudo, o que limita a generalizacdo e conclusdo dos resultados
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obtidos. Além disso, por uma questdo de objetividade e correcao, apenas a estatistica
descritiva foi utilizada para comparar os resultados. Para isso, outros estudos
experimentais foram realizados para obter mais indicacbes sobre o desempenho da
técnica SCENARIoTCHECK. A homogeneidade da amostra também é uma ameaca,
devido ao tamanho da amostra. Portanto, ndo podemos dizer que os resultados sejam
conclusivos. No entanto, podemos ter alguma indicacdo na aplicacdo da técnica
SCENARIoTCHECK em cenérios baseados em |oT.

Em relacdo a validade interna: nesse estudo, duas ameacas representaram
um risco de interpretacdo inadequada dos resultados: treinamento e tempo de
inspecédo medido. Em relagéo ao treinamento, foi preparado o treinamento tanto para a
inspecdo ad-hoc quanto para a técnica SCENARIotCHECK, bem como aplicamos um
estudo piloto para observar a equivaléncia no treinamento e compreensdo dos
materiais utilizados. Foi solicitado que os grupos relatassem o tempo inicial e final de
inspecao no documento de “registro de inspecao” (Apéndice C) para realizar os

devidos calculos.

4.3 Evolucéo da Técnica SCENARIoTCHECK

Com os resultados quantitativos e qualitativos, a técnica SCENARIoTCHECK foi
evoluida para uma segunda versdo, com a adicdo de novas perguntas e melhoria de
outras. Apds anadlise detalhada da técnica, verificou-se que: (1) as perguntas da
SCENARIoTCHECK relacionadas as caracteristicas em comum poderiam ser
ordenadas e reagrupadas para se tornarem mais logicas. (2) perguntas que avaliam as
mesmas caracteristicas (redundantes) poderiam ser excluidas. (3) algumas perguntas
precisaram ser reformuladas, para tornarem-se mais compreensiveis e evitando assim

ambuiguidade nelas.

Em relagdo ao item (1), as perguntas relacionadas as mesmas caracteristicas
de avaliacdo foram redirecionadas e agrupadas para formar um conjunto de perguntas
I6gicas, visando reduzir o tempo de inspec¢do. No total, 32 perguntas foram agrupadas,
onde onze conjuntos foram formados: cinco conjuntos em relacdo ao objetivo do
sistema (coleta de dados, atores, semantica, cenarios junto aos arranjos) e outros seis
cenarios em relacdo as facetas. A Figura 19 mostra um trecho da evolucédo da técnica
SCENARIoTCHECK para uma nova versdo. A Planilha (Apéndice L) mostra todas as

categorias das perguntas organizadas por cores.
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Em relacdo ao item (2), as perguntas redundantes foram excluidas, uma vez
gue ndo fazia sentido realizar uma mesma pergunta duas vezes para a mesma
caracteristica inspecionada, além de economizar tempo de inspec¢do. Quanto ao item
(3), perguntas ambiguas foram reformuladas para se tornarem mais claras e objetivas,
como “Os cenarios buscam ser precisos?” para “Os cenarios buscam ser precisos
apresentando titulo e fluxos?”. A Figura 19 mostra exemplos de perguntas ambiguas e

redundantes e suas respectivas evolucgoes.

O dominio especifico da
aplicacao foi estabelecido?
(saude, lazer, dentre outros)

Os objetos (thing) tratados pelo
sistema estao identificados?
(Cadeiras, mesa, automaveis,
casas, prédios, pontes)

Os cenarios buscam serem
precisos?

O dominio geral da
aplicacao foi estabelecido?
(saude, lazer, dentre outros)

E possivel identificar a fonte de
onde os dados sédo providos?
(cadeiras, mesa, automaveis,

casas, prédios)

O(s) cenario(s) busca(m) ser
preciso(s)? (apresentando o
objetivo e a¢bes do sistema de

forma direta e explicita)

Figura 19. Trecho da evolucéo da Técnica SCENARIotCHECK

4.4 Consideracdes Finais sobre o Capitulo

Os resultados quantitativos e qualitativos deste estudo fornecem subsidios
essenciais para melhorar a técnica SCENARIotCHECK. Em relacdo & analise
guantitativa, demonstrou-se que os indicadores de eficacia e eficiéncia da técnica SC
foram superiores aos indicadores de custo-eficiéncia, eficiéncia e eficacia referentes a
técnica AH. No entanto, a comparagdo de ambas as técnicas néo era o objetivo desde
estudo. Pode-se notar que a técnica SC teve sucesso em alcancar seu objetivo, uma

vez que ela conseguiu encontrar mais defeitos que a técnica AH.

Respondendo a pergunta principal: “A técnica SCENARIoTCHECK apoia a
identificacdo de defeitos nas descricdes de cenarios para sistemas de software
baseados em [oT?” Sim, o objetivo da abordagem foi alcangado. Os inspetores tiveram
uma boa experiéncia e desempenho na aplicagdo da técnica, de acordo com o0s

45



resultados qualitativos e quantitativos. A técnica SC pode apoiar a composi¢cdo do
método para especificar artefatos de descricdo de cenarios de alta qualidade no
contexto da engenharia de sistema de software 10T.

Além disso, a técnica SCENARIoTCHECK é a primeira técnica de leitura
baseada em checklist e com indicacdo de viabilidade para apoiar a inspe¢édo de
artefatos de software em |oT, particularmente, as descrigcbes de cenarios baseadas em
IoT produzidas com a técnica SCENARIor (SOUZA, MOTTA, et al., 2019).
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5 Avaliando a Segunda Versao da SCENARIoTCHECK

Neste capitulo é apresentado o estudo de observagao
conduzido com a segunda versdo da técnica
SCENARIoTCHECK. O resultado desse estudo indica que a
SCENARIoTCHECK apresenta bom desempenho e atinge seus

objetivos.

5.1 Introducao

Uma vez que os resultados obtidos com o estudo anterior (Capitulo 4)
(SOUZA, MOTTA, et al., 2019) indicaram a viabilidade da técnica SCENARIoTCHECK,
foi possivel seguir com a segunda etapa da metodologia proposta por Shull, Carver e
Travassos (2001), a execucdo de um estudo de observacéo. O proposito deste estudo
€ obter dados a partir da observacdo de como as tarefas da técnica sdo executadas
pelos participantes. Geralmente, esse tipo de estudo ocorre em um ambiente
controlado, porém nao obrigatdrio, onde individuos desempenham tarefas enquanto

sdo observados pelos pesquisadores.

A obtencéo dos dados deste estudo se deu por meio de observacéo direta e
coleta de dados a partir de artefatos, como: artefato de deteccdo de discrepancias,
caracterizacdo dos participantes e questionario pos-inspecdo. Neste estudo, os
pesquisadores ndo interferiram enquanto os participantes executavam as tarefas,
permitindo observar a segunda versdo da técnica SCENARIorfCHECK sob a

perspectiva direta dos participantes.

5.2 Estudo de Observacao

5.2.1 Planejamento

Nesta etapa, o design do estudo com todos os artefatos produzidos que foram
utilizados pelos participantes e pesquisadores foi preparado (Apéndice F). Almejando
observar como o0s inspetores se comportam utilizando a segunda versdao da
SCENARIoTCHECK (Apéndice G), a questao de pesquisa proposta nesse estudo é “As
etapas do processo de aplicacdo da SCENARIorCHECK fazem sentido?”
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Para isso, o paradigma GQM (BASILI, CALDIERA, et al., 1994) foi utilizado
novamente para organizar a questdo de pesquisa com objetivos e métricas. O estudo
de observacdo tem o objetivo de analisar a técnica SCENARIoTCHECK com o
propoésito de compreender em relacdo a utilizacdo da técnica (etapas, tarefas, e
ordem de aplicacdo) do ponto de vista dos inspetores no contexto de
desenvolvedores novatos realizando a inspecdo de uma descricdo de cenario de um

sistema de software loT.

O estudo foi realizado durante uma disciplina de engenharia de requisitos em
uma turma de graduacédo no segundo semestre de 2019 na Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). Durante a disciplina, os tépicos discutidos foram: i) sistemas de
software I0T: definicbes, aplicacbes e exemplos; e ii) especificacbes e inspecbes de
cenarios para sistemas de software 10T, bem como suas aplicacdes. A taxonomia de
defeitos (SHULL, Forrest Joseph, 1999) e processo de inspecdo (KALINOWSKI,

TRAVASSOS, 2004) utilizadas também foram a mesma que no estudo de viabilidade.

Inicialmente, 14 participantes indicaram que iriam participar do estudo. Porém,
guatro participantes desistiram da disciplina e, consequentemente, do estudo, fazendo
com que dez participantes estivessem disponiveis para sua execucdo. Todos 0s
participantes tinham conhecimento em engenharia de software, uma vez que ja
haviam cursado duas disciplinas anteriormente, uma de engenharia de software e

outra de desenvolvimento de software.

As variaveis dependentes consideradas nesse estudo foram as mesmas que
no estudo de viabilidade (Capitulo 4): custo-eficiéncia, eficiéncia, eficacia, nimero de
defeitos e tempo. Em relagdo as variaveis independentes, foram consideradas a
experiéncia e o conhecimento dos participantes. O ambiente académico foi
selecionado neste segundo estudo, indicado adequado para observar como 0s
inspetores aplicam a técnica (SHULL, Forrest, CARVER, 2001).

Instrumentacdo: as técnicas SCENARIor e SCENARIorfCHECK foram
utilizadas neste estudo. Foi elaborado um Termo de Consentimento, um documento de
caracterizacdo dos participantes, documento de registro de discrepéncia, o problema
juntamente com os cendrios, além do questionario pos inspecdo com a técnica
SCENARIoTCHECK. Além disso, um guia para descricdo de cenarios também foi
proposto. Este guia foi derivado da técnica SCENARIor. Cada participante recebeu um
artefato contendo o dominio do problema, o cenario proposto para descricdo, e

treinamento sobre ambas as técnicas SCENARIor e SCENARIorCHECK. A principio,
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foi realizado um estudo piloto para observar a qualidade desses materiais,

principalmente do guia (novo) proposto.

Piloto: O estudo piloto foi conduzido na disciplina de “Desenvolvimento de
Software Orientado a Objetos” do curso de Engenharia de Informacéo e Computacéo
da Poli/lUFRJ, com seis alunos de graduacdo. Todos os participantes declararam ter
experiéncia em desenvolvimento de software, uma vez que todos ja haviam cursado
outras disciplinas relacionadas ao desenvolvimento de software, incluindo Engenharia
de Software. Na disciplina foi apresentado o problema para os estudantes, e depois,
eles deveriam utilizar a técnica de especificacdo SCENARIor. Para isso, os estudantes
de graduacao receberam o guia proposto para descricdo dos cenarios juntamente com
a técnica SCENARIor. Nesse estudo piloto, os participantes nao realizaram a inspecao
de software, devido a terem criado um Unico documento. Entretanto, a inspecédo foi
posteriormente realizada por dois estudantes de mestrado e mais um pesquisador de
pos-doutorado do Grupo de Engenharia Experimental da COPPE/UFRJ. Apés a
inspecdo, 0s pesquisadores responsaveis pelo estudo realizaram a correcdo e

evolucéo nos instrumentos.
5.2.2 Execucao

Os participantes assinaram o termo de consentimento e preencheram o
formulario de caracterizacédo. Entao, foi solicitado que os participantes executassem as
tarefas propostas. Com a obtencdo da caracterizacdo dos participantes, foi possivel
obter uma visdo geral do conhecimento e experiéncia de cada participante. A Tabela
10 apresenta a informacdo sobre o conhecimento dos participante em relagdo a:

descricdo e inspecéo de cenarios, e sistemas IoT (Apéndice K).

Tabela 10. Caracterizacdo dos participantes

. . Conhecimento sobre
Participante Con_hgumento em Conhemme[]to €M | sistemas de software
descricdo de cenérios inspecao 0T
1 Médio Nenhum Baixo
2 Nenhum Nenhum Nenhum
3 Médio Baixo Baixo
4 Baixo Baixo Baixo
5 Médio Médio Nenhum
6 Médio Médio Baixo
7 Baixo Médio Baixo
8 Médio Médio Baixo
9 Médio Médio Baixo
10 Médio Médio Baixo
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O problema proposto neste estudo foi um sistema de software 0T para
monitoramento de animais em uma fazenda. A ideia era construir um sistema que
monitorasse a saude do animal e sua distancia da fazenda. Os cenarios deveriam ser
descritos usando a técnica SCENARIor com apoio do guia proposto. Os participantes
receberam um treinamento de como usar a técnica SCENARIor e depois a aplicaram
para descrever 0s cendrios utilizando o guia. Cada participante gerou uma descri¢cao
de cenario, totalizando assim, dez diferentes cenérios 10T para serem inspecionados.
Os participantes descreveram 0s cenarios em casa € 0S entregaram através do

Google Classroomé.

ApOs a entrega dos cenarios, 0s participantes receberam um treinamento sobre
inspecdo de software num contexto geral. E entdo, cada um recebeu um cenario
(descrito por outro participante) para realizar a inspec¢éo utilizando a técnica ad-hoc.
Novamente, os participantes entregaram a tarefa pelo Google Classroom. O ultimo
treinamento apresentou a técnica SCENARIoTCHECK. Nesta etapa, os participantes
receberam o mesmo cenario que o da inspecdo usando a técnica ad-hoc para
realizarem a inspec¢do usando a SCENARIorCHECK. A intencdo foi permitir aos
participantes adquirir experiéncia no uso da técnica. Por fim, uma ultima rodada de
inspecdo foi realizada. Nessa, 0s participantes aplicaram novamente a técnica
SCENARIoTCHECK, porém em cenarios diferentes do que utilizaram nas duas
primeiras rodadas de inspecdo e ainda distinto do cenario que haviam inicialmente
descrito. A Tabela 11 mostra como foi organizado o arranjo de distribuicdo (aleatério)

do estudo.

Tabela 11. Distribuicdo dos participantes por inspecéo

Participante 1°inspecado — AH 2° inspecao - SC 3°inspecao - SC
1 Cenario 7 Cenario 7 Cenario 10
2 Cenario 8 Cenario 8 Cenario 9
3 Cenario 9 Cenario 9 Cenario 8
4 Cenario 10 Cenario 10 Cenario 7
5 Cenario 6 Cenario 6 Cenario 1
6 Cenario 5 Cenario 5 Cenario 2
7 Cenario 4 Cenario 4 Cenario 3
8 Cenario 3 Cenario 3 Cenario 4
9 Cenario 2 Cenario 2 Cenario 5
10 Cenario 1 Cenario 1 Cenario 6

8 www.classroom.google.com
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5.2.3 Resultados Quantitativos

Considerando o objetivo desse estudo observacional, ndo é possivel fazer uma
comparacdo direta entre as técnicas ad-hoc (AH) e SCENARIoTCHECK (SC). No
entanto, é possivel mostrar ambas as distribuicbes e fornecer linhas de base
referentes a técnica SC. Os resultados obtidos neste estudo observacional foram
analisados sob varias perspectivas, dentre elas: tempo, discrepancias, falsos positivos,
defeitos, custo/eficiéncia (CE), eficiéncia (EFF) e eficacia (EFC).

Todos os participantes identificaram um total de 108 defeitos no conjunto de
cenarios loT utilizando ambas as técnicas AH e SC. Quatorze defeitos foram
encontrados em comum (duplicatas), totalizando 94 defeitos conhecidos em todos os
artefatos. Nossa intencao neste estudo foi observar como a segunda versao da técnica
SC foi utilizada para executar a inspecdo. O foco estava no desempenho e na
evolucao do participante em relagdo ao uso da técnica em si, ndo para comparar as
técnicas AH e SC. O uso das métricas mencionadas acima (EFF, EFC e CE) é um

substituto para compreender como 0s participantes aplicaram a técnica SC.

O resumo dos resultados deste estudo € apresentado na Tabela 12, onde podem
ser observados os resultados das técnicas AH e SC relativos aos defeitos detectados,
média de tempo, EFF, EFC e CE. Como pode ser observado, o comportamento foi
semelhante ao observado no primeiro estudo, indicando que a evolucdo da técnica
SC, a principio, ndo afetou o comportamento anterior e manteve a viabilidade de sua

utilizacao.

Tabela 12. Média dos indicadores obtidos

. Defeitos Tempo
Rodada Técnica Detectados (H) EFF EFC CE
1 AH 15 0,621 0,371 0,127 2,307
2 SC 45 0,643 0,642 0,396 7,954
3 SC 34 0,605 0,543 0,318 6,373

A Tabela 13 apresenta os resultados obtidos na primeira rodada de inspecao
com a técnica AH quanto ao tempo, discrepancias, falso positivo, defeitos detectados,

eficiéncia, eficacia e custo-eficiéncia para cada participante.
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Tabela 13. Primeira rodada de inspecéo (utilizando técnica AH)

Tempo . A Falso Defeitos
P (H)p Discrepancia POSItivo Detectados EFF EFC CE
1 0,233 2 2 0 0 0 0
2 1 7 5 2 0,286 0,222 2
3 0,666 3 3 0 0 0 0
4 0,133 2 2 0 0 0 0
5 0,983 7 4 3 0,429 0,2 3,052
6 0,716 4 3 1 0,25 0,167 1,397
7 1 3 1 2 0,667 0,2 2
8 0,633 4 1 3 0,75 0,231 | 4,737
9 0,516 3 1 2 0,667 0,154 | 3,876
10 0,3 3 1 2 0,667 0,100 | 6,006

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos da segunda rodada de inspecéo
utilizando a técnica SC quanto: ao tempo, discrepancias, falso positivo, defeitos
detectados, eficiéncia, eficacia e custo-eficiéncia para cada participante. Vale ressaltar
gue nessa segunda rodada de inspecdo, os participantes inspecionaram 0 mesmo
cenario que na primeira inspecéao utilizando a técnica AH. Portanto, supdem-se que o
aprendizado inicial tenha contribuido para aumentar o numero de defeitos
identificados. Entretanto, e possivel observar que os inspetores puderam encontrar

mais defeitos que o anteriormente indicado.

Tabela 14. Segunda rodada de inspecéo (utilizando a técnica SC)

Tempo . A Falso Defeitos
P (H)p Discrepancia POSItiVO Detectados EFF EFC CE
1 1,066 3 2 1 0,333 0,5 0,938
2 0,833 8 1 7 0,875 0,778 | 8,403
3 0,316 4 0 4 1 0,4 12,658
4 0,716 7 4 3 0,429 0,158 4,2
5 0,566 14 4 10 0,714 0,667 | 17,668
6 0,183 4 3 1 0,25 0,167 | 5,464
7 1 5 2 3 0,6 0,3 3
8 0,483 4 1 3 0,75 0,231 | 6,211
9 0,666 7 3 4 0,571 0,154 | 6,006
10 0,6 10 1 9 0,9 0,1 15

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos da terceira rodada de inspecéo
utilizando a técnica SC quanto: ao tempo, discrepancias, falso positivo, defeitos
detectados, eficiéncia, eficacia e custo-eficiéncia para cada participante. Nessa
terceira rodada de inspecéo, os participantes inspecionaram cenarios diferentes das

rodadas anteriores, como mostra a distribuicdo da Tabela 11.
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Tabela 15. Terceira rodada de inspecdao (utilizando a técnica SC)

Tempo . A Falso Defeitos

P (H)p Discrepancia POSItivo Detectados EFF EFC CE

1 0,683 2 1 1 0,5 0,25 1,464
2 0,85 7 2 5 0,714 0,556 | 5,882
3 0,733 2 1 1 0,5 0,1 1,364
4 0,133 5 4 1 0,2 0,5 7,519
5 0,416 14 5 9 0,643 0,450 | 21,63
6 0,566 5 1 4 0,8 0,308 | 7,067
7 0,666 7 3 4 0,571 0,4 6,006
8 0,633 2 1 1 0,5 0,167 | 1,580
9 0,4 4 2 2 0,5 0,133 5

10 0,966 12 6 6 0,5 0,316 | 6,211

A primeira perspectiva analisada nesse estudo foi eficiéncia. Considerando as

trés rodadas de inspecéao, foi observada que a técnica teve uma aparente perda de

eficiéncia quando comparada com o primeiro estudo. Porém, 0 mesmo comportamento

foi observado com a técnica AH. O dominio do problema e o grande niumero de falsos

positivos podem ter contribuido para este resultado, o que requer mais investigacao

para descobrir o motivo. A Figura 20 mostra o comportamento das técnicas AH e SC

em relacéo aos dois estudos.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Estudo 1

Eficiéncia

®5C

AH

Estudo 2

Figura 20. Comportamento das Técnicas AH e SC e ambos os estudos de viabilidade (1.

estudo 1 —descrito no Capitulo 4) e observagao (2. estudo 2 —rodada 1 descrito nesse

capitulo) em relagéo a eficiéncia

A segunda perspectiva analisada foi eficacia; a técnica SC apresentou uma

reducdo de desempenho mais intensa do que a técnica AH. Existem varios fatores de

confusdo, como cenarios diferentes, pouca experiéncia e/ou nenhum conhecimento

sobre a realizacdo de uma inspecédo dos participantes. Figura 21 mostra os diferentes
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resultados na comparacédo das técnicas AH e SC na viabilidade e terceira rodada do

estudo observacional.

Eficacia
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Estudo 1 Estudo 2

®5SC ¢ AH

Figura 21. Comportamento das Técnicas AH e SC em ambos os estudos de viabilidade

(estudo 1) e observacao (estudo 2) em relacédo a eficacia

A terceira perspectiva analisada foi custo-eficiéncia; a qual apresentou melhores
resultados que o primeiro estudo. No entanto, como podemos observar, mesmo a
técnica SC apresentando uma reducdo de desempenho no segundo estudo, ela ainda
supera a técnica AH em ambos os estudos. Figura 22 mostra os resultados em tempo,

eficiéncia, custo-eficiéncia e eficacia.

Custo-eficiéncia
18
16
14
12

[ I S AT -]

Estudo 1 Estudo 2

®5C ¢ AH

Figura 22. Comportamento das Técnicas AH e SC em ambos os estudos de viabilidade

(estudo 1) e observacao (estudo 2) em relacdo a custo-eficiéncia
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A analise dos resultados baseou-se na evolugao da técnica SC por meio de
dois estudos experimentais e uma sequéncia de treinamentos e experiéncia dos
participantes em inspecdo de software. Nos dois estudos, pode-se observar que a
técnica SC apresentou desempenho adequado quanto a eficiéncia, efetividade e
custo-eficiéncia quando observado os resultados apresentados pela técnica AH. No
entanto, a técnica SC apresenta um melhor desempenho no estudo de viabilidade

guando comparado com o estudo observacional.

Este fato pode estar associado ao projeto e arranjo dos estudos. No estudo de
viabilidade, os participantes foram divididos em grupos, enquanto no estudo
observacional, os participantes realizaram a inspecdo de maneira individual. Além
disso, o dominio do problema e a representacdo de cenarios foram apoiados por um
modelo novo. Também pode-se citar a insercdo de novas perguntas que a técnica
adquiriu na segunda versao. Todas estas questdes representam possiveis fatores de
confusdo que merecem ser observadas em estudos futuros. No entanto, mesmo
incluindo todas essas alteracdes, a técnica SC realizou e apoiou a identificacdo de

defeitos adequadamente.

Além disso, esses resultados também podem estar associados ao fato de a
técnica SC orientar os inspetores para verificar as especificidades da |0T nos cenarios,
contribuindo para a sua aprendizagem. Portanto, deve-se levar em consideracdo o
fator de aprendizagem (no estudo de observacdo), uma vez que 0s participantes
realizaram uma inspecdao utilizando a técnica AH e duas inspecdes utilizando a técnica
SC. Os participantes inspecionaram 0 mesmo cenario duas vezes (uma utilizando
técnica AH e outra com a técnica SC). Por essa razdo, ndo podemos fazer uma
comparagdo entre as duas técnicas neste estudo observacional, pois a técnica AH

estaria em desvantagem.
5.2.4 Resultados Qualitativos

Os resultados qualitativos serviram para verificar como o0s participantes
aplicaram a SCENARIorCHECK no contexto de uma inspegédo de software. Apos a
aplicacdo da técnica SC, os participantes responderam a um questionério final sobre

como a técnica influenciou no processo de inspecao de sistemas loT.

O questionério aplicado aos participantes esta disponivel no Apéndice I. Assim

como na analise do estudo de viabilidade (Capitulo 4), a analise dos resultados
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gualitativos desse estudo se deu de forma ad hoc. Os dados sobre a
SCENARIotCHECK foram obtidos por meio de um questionario pds-inspecao.

Em relagdo ao grau de dificuldade da SCENARIoTCHECK, sete dos 10
participantes consideraram que a técnica é neutra em sua aplicacdo (Figura 23). Isso
pode estar associado ao numero de questbes que a técnica possui. Além disso,
podemos levar em consideragéo o treinamento dado aos participantes. O treinamento

ndo garante que a técnica se torne mais facil ou dificil.

Como voce classifica o grau de dificuldade da
aplicacdo do SCENARI,;CHECK?

1

m Muito Facil Facil Mediano Dificil ® Muito Dificil

Figura 23. Percepc¢édo dos participantes em relacdo a dificuldade da aplicacéo da
SCENARIoTCHECK

No contexto da facilidade/compreensao das perguntas da SCENARIorCHECK,
obteve-se resultados com algum desbalanceamento, onde quatro participantes
relataram que a SCENARIorCHECK possui perguntas faceis enquanto outros quatro
classificaram que a técnica tem perguntas medianas. Buscou-se sempre construir

perguntas obijetivas e de facil compreensao para a técnica.

Além disso, um participante considerou as perguntas muito faceis. E, por fim,
outro considerou as perguntas dificeis. Esse resultado também pode estar associado
ao grau de conhecimento dos participantes em relacdo as caracteristicas novas de

sistemas baseados em loT. A Figura 24 mostra os resultados obtidos.
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As perguntas da SCENARI,;CHECK foram faceis
de compreender?

1 1

m Muito Facil = Facil Mediano  m Dificil m Muito Dificil

Figura 24. Percepcdo dos participantes em relacdo as perguntas da SCENARIorCHECK

Com relacdo a percepcdo do desempenho dos participantes em aplicar a
SCENARIoTCHECK. A Figura 25 apresenta os resultados alcancados com relacdo a
percepcdo do desempenho dos participantes em aplicar a SCENARIorCHECK. Cinco
dos participantes consideraram que a técnica ajudou a detectar defeitos nos cenarios.
Enquanto quatro concordam totalmente que a técnica tenha ajudado. Além disso, um
participante relatou que a técnica nao ajudou no momento da inspecao. Isso mostra
como a técnica guia os inspetores a problemas especificos, uma vez que sistemas de

software |oT utilizam outras caracteristicas que sistemas web e movel.

A técnica SCENARI,;CHECK permitiu vocé
detectar defeitos mais rapido do que se vocé
fizesse a inspecao sem usar a técnica?

1

N

m Concordo Totalmente = Concordo Parcialmente s Mediano

® Discordo Parcialmente ® Discordo Totalmente

Figura 25. Percepcdo dos participantes em relacdo ao desempenho dele em aplicar
SCENARIoTCHECK
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Além dos resultados dos questionarios com perguntas fechadas, foi possivel
coletar algumas sugestdes dos participantes com questdes abertas. Em relacdo aos
aspectos que tornam a técnica facil/dificil: “Na sua opinido, quais aspectos da técnica

tornam sua aplicacao facil/dificil de usar?” algumas das respostas foram:

“A forma como ocorre a interagdo da técnica com o cenario é muito boa, de
forma simples e eficaz. Acredito que a parte mais dificil da técnica consiste em
compreender as perguntas e tentar respondé-las pelo cenario, demandando mais

tempo” Participante 4.

“A técnica em si é como uma férmula que a pessoa pode seguir e encontrar a
maior parte dos erros, pois de certa forma eles sdo padronizados e sdo cometidos de

forma parecida pelas pessoas quando criam esses cenarios” Participante 5.
“Os itens especificos e direcionados para andlise no cenario” Participante 7.

“Facil pois esta bem especificado em grande parte. E dificil no sentido de se
compreender o que esta sendo pedido, mas nada téo dificil ao ponto de nao entender”

Participante 9.

“Em relacdo a definicdo dos passos e em relacdo as perguntas, gracas a elas
tem se uma clareza maior sobre os defeitos nas especificacdes dos cenarios,

ajudando a encontrar os erros” Participante 10.

No contexto da técnica SC verificar todos os elementos e caracteristicas de
sistemas de software 10T, a seguinte pergunta buscou saber se a SCENARIoTCHECK
realmente inspecionava: “Vocé considera que as perguntas da técnica
SCENARIoTCHECK inspecionam todos os elementos dos cendrios que sdo descritos?
Se “sim” ou “nao”, por qué?”

“Sim, por algumas perguntas serem bem amplas e especificas para todo o

contexto dos cenarios” Participante 2.

“Sim, abrangem todos 0s elementos descritos no cenario, pois seguiu uma
sequéncia onde pude identificar cada parte do cenario avaliado através das perguntas

presentes na técnica” Participante 4.

“Sim, pois a meu ver a técnica inspeciona 0s principais aspectos dos cenarios
apresentados e com isso o avaliador pode ver os elementos secundarios ligados a

estes e verificar todos os aspectos dos cenarios” Participante 5.
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“Sim, a técnica abrange todas as variaveis dos cenarios descritos” Participante
6.

“Néo, pois ainda podemos detalhar muito mais os itens a serem especificados”

Participante 7.

“Néo, no geral a aplicacao é boa, mas deveria ser mais especificada para cada

titulo do cenario” Participante 8.
“Sim, pois estdo bem escritas em boa parte da técnica” Participante 9.

“Sim, pois procura ver todas as interagbes entre os atores e atuadores, além de

verificar questdes referente a interacdo com o ambiente” Participante 10.

Por fim, foi feita uma pergunta a respeito de como as questdes da técnica SC
poderia ser melhorada: “Na sua opinido, como a técnica SCENARIoTCHECK poderia
ser melhorada?”

“Acredito que a técnica esta no caminho certo, abrangendo todos os itens, do
meu ponto de vista, que devem ser avaliados. Talvez uma melhor classificacdo dos
defeitos ligados ao item especifico do cenario, sendo mais facil a identificacdo do dado

a ser corrigido” Participante 4.

“Sendo ainda mais detalhista na hora de elaborar 0s questionarios, pois pode

haver pessoas que nao entendam certos conceitos apresentados” Participante 5.

“Itens mais detalhados. Criar uma classificacdo para defeitos que néo se

encaixam em nenhuma Taxonomia” Participante 6.
“Ferramenta para identificar erro de contexto” Participante?.

“A meu ver ndo notei defeitos, pois foi poucos dias usando a técnica”

Participante 8.

“Estava meio confusa para leigos, poderia ser bem mais detalhada. Poderia ter

mais tipo na classificagdo dos erros” Participante 9.

A préxima Secdo apresenta as ameagas identificadas nesse estudo de
observacdo. Vale ressaltar que algumas ameagas identificadas sdo semelhantes ao
estudo de viabilidade.
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5.2.5 Ameacas a Validade

Quanto a validade de constructo, ndo houve controle na constru¢cdo dos
cenarios durante o estudo de observacao, devido ao pouco tempo que o estudo foi
conduzido. Nao foi possivel garantir que os cenarios produzidos fossem comparaveis
em relacdo ao numero de defeitos e complexidade. Pode-se apenas afirmar que os
cenarios eram relacionados ao sistema de software 10T. No entanto, os participantes

tinham conhecimentos semelhantes sobre loT e em como produzir os cenarios loT.

Em relacdo a validade externa: estudantes de graduacéo foram convidados a
participar do estudo. Para Carver, Jaccheri et al., (2003), embora alunos de graduacéo
nao tenham experiéncia em aplicagbes industriais, eles ainda podem apresentar
habilidades semelhantes aos engenheiros de software iniciantes, mitigando essa
ameaca. Outra ameaca foi realizar o estudo no meio académico, porém esta ameaca
foi mitigada levando em consideracdo uma situacdo real, no caso, a automacgao do

monitoramento de animais em uma fazenda.

Sobre a validade da concluséo: Sobre a validade da conclusédo: o tamanho da
amostra limita naturalmente a generalizacdo e conclusédo dos resultados obtidos. Além
disso, por uma questao de objetividade e correcéo, o erro tipo-I (alfa) foi ajustado para
0,10 juntamente com risco de erro tipo-ll (beta), a partir da aplicacdo de testes nao
paramétricos. Nos préximos trabalhos, outros estudos experimentais serdo realizados
para obter mais indicacdes sobre o desempenho da técnica SC, principalmente

estudos com profissionais da indastria.

Quanto a validade interna: o treinamento foi preparado tanto para a técnica ad
hoc quanto para a SCENARIoTCHECK, assim como foi aplicado um estudo piloto para
observar a equivaléncia nos treinamentos. Foi solicitado que os grupos relatassem o
tempo inicial e final para ser possivel a medigéo e ter uma média de quanto tempo foi
necessario para executar uma inspeg¢do. No entanto, ainda é um desafio garantir a
consisténcia dessas medidas. Os resultados ndo podem ser generalizados e
conclusivos, uma vez que a técnica ainda estad sendo submetida a avaliagbes
experimentais. E também importante ressaltar que este estudo foi realizado de forma
assincrona, sem o controle de varidveis de contexto, tendo em vista que o0s

participantes realizaram as inspecdes em suas casas.
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5.3 Consideracfes Finais sobre o Capitulo

Esse Capitulo apresentou um estudo de observacdo conduzido com
estudantes de graduacdo, cujo principal objetivo foi observar como a técnica SC é
aplicada em uma inspecdo de software. Para isso, o estudo foi projetado para que
houvesse trés sessbes de inspec¢des, uma utilizando a técnica AH e duas utilizando a
técnica SC. Observando os resultados de ambas as técnicas AH e SC, nota-se que a
técnica SC detectou mais defeitos nos cenarios loT do que a técnica AH. Quando se
compara os resultados da técnica SC em ambos os estudos de viabilidade (Capitulo 4)
e observacgao, percebe-se que a primeira versdo da técnica SC obteve resultados um
pouco melhores do que sua segunda versao. Isso pode estar associado a evolucao da
técnica, dado que a técnica SC sofreu ajustes e evolucdo em sua estrutura como

reorganizacao e insercao de novas perguntas.

Em relagdo a questdo de pesquisa: “Os passos do processo fazem sentido?”
Sim, os participantes aplicaram a técnica SCENARIotCHECK como esperado. O
desempenho dos participantes foi melhor em relacéo a deteccdo de defeitos usando a
técnica SC do que usando a técnica AH em ambos os estudos (observe que no
segundo estudo, uma sessdo de inspecdo sugere que os inspetores detectaram mais
defeitos com a técnica SC no mesmo artefato do que identificado com a técnica AH).
Para apoiar os participantes na descricdo dos cenarios loT, foi fornecido um modelo
para sua descricdo (complemento a SCENARIoT), que também esta associado a
técnica SC (DE SOUZA, MOTTA, et al., 2019).
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6 Consideracdes Finais

Este capitulo discute os principais resultados diante da
conducao dos estudos experimentais para avaliar a abordagem
proposta, bem como as consideracdes finais deste estudo.
Também sdo apresentadas as contribuicbes e perspectivas

futuras.

6.1 Consideracdes Finais

As inspecdes de software tém levado a beneficios consideraveis na area de
engenharia de software, apoiando a leitura de artefatos produzidos durante as etapas
de construcdo do software. Varios estudos experimentais realizados mostram o0s
beneficios de técnicas de leitura para apoiar a identificacao de defeitos, principalmente

nas fases iniciais do projeto de software.

Diversas técnicas de inspecfes tém sido propostas para avaliar artefatos de
sistemas de software convencionais, como web e mobile. No entanto, quando
mudamos de paradigma, por exemplo, para sistemas de software baseados em IoT,
este cenério se transforma. Uma vez que ndo ha técnicas de leitura para avaliar

artefatos destes tipos de sistemas (Capitulo 2).

Essa dissertacdo apresentou uma nova técnica de inspecao,
SCENARIoTCHECK (Checklist for Reading loT based Scenarios), baseada em
checklist para avaliar artefatos de sistemas de software 10T e que apoia a garantia da
gualidade dos cenarios produzidos pela SCENARIor. Essa técnica foi criada para ser
utilizada pelos engenheiros de software com baixo ou sem conhecimento em loT em

projetos de desenvolvimento de sistemas de software I0T.

A técnica tem o objetivo de ser direta e abrangente, para contribuir para a
melhoria de artefatos baseados em IoT e, consequentemente, garantir a qualidade de
sistemas de software I0T. Dois estudos experimentais foram realizados para observar
sua viabilidade e utilizac&o. Primeiro, foi realizado um estudo de viabilidade, a partir do
gual os participantes afirmaram que a primeira versao da técnica n&o é dificil de utilizar
e apoia a compreensao e a descoberta de defeitos. O resultado desse estudo apoiou a
identificacdo de oportunidades de melhoria na técnica SCENARIoTCHECK (SOUZA,
MOTTA, et al., 2019).
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Em seguida, foi realizado um estudo observacional com o objetivo de

compreender como 0s inspetores aplicam a técnica SCENARIoTCHECK. A ideia foi

observar a adequacdo geral do processo de inspecdo e dos artefatos propostos,

considerando o desempenho individual dos participantes. A andlise considerou os

mesmos indicadores de eficiéncia, eficdcia e custo-eficiéncia, tempo e defeitos

presentes nos artefatos, considerando o conhecimento adquirido em cada rodada de
inspecdo (DE SOUZA, MOTTA, et al., 2019).

Os estudos experimentais realizados nesse trabalho indicaram que a técnica

SCENARIoTCHECK obteve uma boa relagédo custo-eficiéncia, apresentou eficacia e

eficiéncia satisfatérias quando aplicada de maneira adequada.

6.2 Contribuicdes

As contribuicbes gerais obtidas nesse estudo estéo listadas de forma objetiva:

Concepcdo e organizacdo de uma técnica de inspecdo
(SCENARIorCHECK) no contexto de sistemas de software baseados
em loT, com avaliacdo experimental de sua viabilidade em apoiar a
identificacdo de defeitos e garantir a qualidade dos cenarios produzidos
pela SCENARIor.

Estabelecimento das caracteristicas e propriedades de sistemas de
software baseados em IloT que necessitam ser capturadas na

especificacdo de requisitos do sistema de software.

Criagdo de um guia (template) para apoiar a descricdo de cenarios com
a SCENARIor (APENDICE M).

6.3 Limitacdes da Pesquisa

As principais limitagfes desta dissertagéo séo:

A generalizacédo da aplicagdo da SCENARIoTCHECK. Uma vez que néo
se sabe se a técnica é capaz de avaliar cenarios produzidos por outras

técnicas, como entrevista, brainstorm e casos de uso.

A falta de apoio computacional para automatizacdo da técnica

SCENARIoTCHECK. Esse apoio permitiria tornar o processo de
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aplicacdo de ambas as técnicas (SCENARIor e SCENARIoTCHECK)
mais eficiente e em um contexto mais dindmico que a inddstria costuma

possuir.

Uma vez que esta dissertacdo realizou apenas dois estudos
experimentais proposto na metodologia de Shull, Carver e Travassos
(2001), seria oportuna a execugdo de, ao menos, mais dois estudos:
Estudos de Caso em ciclos de vidas e em projetos na industria, para
aumentar a conflanca na relacdo  custo-eficiéncia  da
SCENARIoTCHECK.

6.4 Perspectivas Futuras

As perspectivas futuras levadas em consideracdo no ciclo de vida da
SCENARIorCHECK:

Realizacdo de um estudo secundario para caracterizacdo de novas

especificidades e propriedades de sistemas de software 10T;

Realizacdo de novos estudos experimentais para melhoria e evolugcéo
da técnica SCENARIoTCHECK; no ambito real de desenvolvimento
(SHULL, CARVER e TRAVASSOS 2001).

Propor uma infraestrutura de apoio computacional para ambas as
técnicas (SCENARIor € SCENARIoTCHECK) a fim de melhorar a sua
aplicabilidade e usabilidade. E realizar estudos experimentais com o

apoio computacional proposto.

Investigar e realizar a aplicagdo da SCENARIorCHECK em cenérios
produzidos por outras técnicas de especificagdo de requisitos (além de

cenarios) para observar a aplicagédo da técnica.
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Apéndice A — Protocolo do Estudo de Viabilidade

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS DA COMPUTAGAO
ENGENHARIA DE SOFTWARE EXPERIMENTAL

TEMPLATE PARA PLANO DE ESTUDOS EXPERIMENTAIS

1. IDENTIFICACAO

Titulo: SCENARIoTCHECK

Area Técnica: Engenharia de Software

Autores: Bruno Pedraca de Souza e Guilherme Horta Travassos
Afiliagdo: COPPE/UFRJ

Local: Rio de Janeiro

Data: 15 a 18 de janeiro

2. CARACTERIZACAO

Serd realizado um estudo de viabilidade aplicado em um minicurso sobre engenharia
de requisitos.

Tipo: Estudo de viabilidade.

Dominio: Engenharia de Software Experimental — Especificacdo e Inspe¢éo de
Requisitos.

Lingua: Portugués (Brasileiro).

Parceiros: Universidade Federal do Rio de Janeiro — PESC/COPPE e Universidade
Federal do Amazonas - ICET/UFAM.

Expectativa de Execuc¢do: Primeiro Semestre de 2019
Glossario de Termos:
Engenharia de software (ES);

Internet das coisas (IoT);

3. INTRODUCAO

A analise e especificac@o de requisitos sdo etapas essenciais dentro da engenharia de
software e sdo consideradas por muitos como uma das etapas mais criticas na
construcdo de um produto, uma vez que especificar requisitos de maneira inadequada
pode acarretar danos catastréficos para empresas desenvolvedoras de software.
Juntando a isso, com a nova categoria de sistemas de software que estédo surgindo, 0s
sistemas loT. Sistemas loT sdo todos os novos tipos de sistemas, que de alguma forma
sdo sistemas parciais ou totalmente autbnomos. Esses novos sistemas se diferenciam
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dos antigos, pelo fato da interacdo, maneira de construi-los e diferentes tipos de
hardware, além da incorporagéo das “coisas” nos sistemas. A proposta inicial do estudo
€ observar a viabilidade se a técnica SCENARIoTCHECK consegue capturar defeitos
nos cendrios especificados pela técnica de Martins (2019).

4. DEFINICAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

Objeto de Estudo: SCENARIoTCHECK.

Objetivo Global: Este trabalho tem o propésito de realizar um estudo de viabilidade
com estudantes de graduacdo em engenharia de software para verificar se a técnica
SCENARIoTCHECK € capaz de detectar defeitos nos cenarios descritos pela
SCENARIor.

Objetivos Especificos
o Analisar: SCENARIotCHECK
o Com o proposito de: caracterizar
o Em relagdo: a viabilidade da SCENARIorCHECK, observada em termos de
eficacia, custo-eficiéncia e eficiéncia.
o Do ponto de vista: dos pesquisadores em ES
o No Contexto: Uma inspecédo do documento de cenarios baseado em sistemas
de software 0T por estudantes de graduacéo.
Questdes e Métricas

O uso da técnica de inspecdo SCENARIoTCHECK € mais eficaz em encontrar defeitos
gue da técnica ad-hoc?

Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto IoT, se a eficacia
utilizando a técnica SCENARIoTCHECK é melhor do que a técnica ad-hoc.

O uso da técnica de inspecdo SCENARIorCHECK € mais eficiente em encontrar
defeitos que da técnica ad-hoc?

Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto 10T, se a eficiéncia
utilizando a técnica SCENARIoTCHECK é melhor do que a técnica ad-hoc.

O uso da técnica de inspecdo SCENARIorCHECK possui maior custo-eficiéncia em
encontrar defeitos que da técnica ad-hoc?

Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto I0T, se o custo-
eficiéncia utilizando a técnica SCENARIorCHECK é melhor do que a técnica ad-hoc.

o Custo-€ficiéncia: razdo entre o n° total de defeitos encontrados pelo tempo (h);

o Eficacia: razao entre defeitos detectados por cada grupo dividido pelo nimero
total de defeitos conhecidos no artefato inspecionado;

o Eficiéncia: razdo entre defeitos detectados por cada grupo dividido pelo
namero de discrepancias

o Questionario: coleta da percepcao de cada inspetor;
5. PLANEJAMENTO
Selecédo de Variaveis
Varidveis dependentes: custo-eficiéncia, eficiéncia, eficacia e nimero de defeitos.
Variaveis independentes: tempo e a experiéncia dos participantes.

Nao definimos uma hipétese, uma vez que este estudo teve uma pequena amostra.
Portanto, a aplicacdo de testes estatisticos ndo seria adequada.
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Selecéo dos Participantes
Critério de Selecédo de Participantes: amostra por conveniéncia

Experiéncia Necessaria: os estudantes tenham cursado a disciplina de Engenharia de
Software.

Critério de Selecdo de Grupos: serdo quatro grupos (todos os grupos utilizardo
ambas as técnicas de inspecdes: Ad hoc e SCENARIoTCHECK).

Técnicas Probabilisticas de Amostragem: néo se aplica;
Técnicas ndo Probabilisticas de Amostragem: néo se aplica.
Recursos:
o Software: artefato de descricdo de cenarios; técnica SCENARIoTCHECK

o Hardware: Um notebook para a apresentacdo do material e treinamento em
sala de aula;

o Questionarios: um questionario para coleta de dados qualitativos (ap6s terem
utilizado a técnica SCENARIoTCHECK), termo de concordancia em
participacdo do estudo e caracterizacdo dos participantes.

Design do Experimento
o Objetos: artefato de requisitos baseados em cenarios;
o Medicdes: eficiéncia, eficicia e percep¢do do inspetor;
o Técnicas: Ad hoc e SCENARIoTCHECK;
Instrumentacéao

Descricdo da Instrumentacdo: nesta parte da pesquisa, as perguntas foram
preparadas para os participantes quando eles forem responder o questionario. Sera
utilizada duas formas para obtencdo/coleta dos dados: questionario e observacéo
direta.

o Apoio a Andlise Quantitativa: ndo sera necessario;
o Apoio a Analise Qualitativa: analise ad hoc;
o Critérios de Observacao: sem intervencao dos pesquisadores;

o Artefatos (Questionarios, Procedimentos, etc): questionario;

Mecanismos de Andalise

o Critérios para Eliminacdo de Outliers: ndo se aplica;

6. TREINAMENTO
Definicdo do Treinamento e Procedimentos
o Aplicadores: pelo pesquisador;
o Participantes: estudantes de graduacéo;

Procedimentos: aulas sobre 10T; engenharia de requisito; treinamento sobre
descricdo de cenarios para sistemas de software 10T; treinamento sobre técnicas de

73



inspecdes; treinamento sobre técnicas de inspecdes para sistemas de software
contemporaneos.

7. PROCEDIMENTOS DE EXECUGAO

Definicdo de Execucdo do Estudo Experimental: serd realizado um estudo de
viabilidade com estudantes de graduag&do dos cursos de engenharia de software e
sistemas de informacgéo. Sera aplicado em um minicurso nas férias. Inicialmente, sera
realizado um minicurso sobre loT e engenharia de requisitos (especificacdo e
inspecdo). Mostrando para os alunos quais as perspectivas de |oT que o0s
pesquisadores estdo considerando. Além disso, exemplificacdo de aplicagbes [oT. A
parte de engenharia de requisitos sera ministrada as aulas sobre especificacdo de
requisitos, especificamente, técnicas de especificacdo como entrevista, cenarios, e
entre outros. Além disso, sera realizado um treinamento sobre inspec¢éo de requisitos
de software, juntamente com aplicacdo pratica. Apds a aula, os alunos serao
convidados a realizarem a atividade de inspecdo nos documentos que serdo dados a
eles. No final, os alunos também serdo convidados a responderem um questiondario
sobre a utilizacdo da técnica SCENARIorCHECK. O minicurso seré realizado nos dias
15 a 18 de janeiro. Duas horas por aula.

o Artefatos (Instru¢cdes, Documentos, etc):

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: para o respaldo e anonimato
dos alunos.

o Caracterizacdo dos participantes: para capturar a experiéncia dos alunos.

o Questionério: para coletar opinido dos participantes apdés a utilizacdo da
SCENARIoTCHECK.

8. AVALIACAO DO PLANO
o Objetivos: revisado pelos autores;
o Participantes: pesquisadores;
o Procedimentos de Execucéo: 4 dias (seguindo este plano de execucéo);
o Artefatos Utilizados: técnicas SCENARIor e SCENARIoTCHECK;

o Artefatos Gerados (Licbes Aprendidas, Sugestdes de Modificacdo do
Plano): descricdo de cenérios para sistemas |oT (SCENARIot); documento de
registro de defeitos (para Ad hoc e SCENARIotCHECK); documento de
inspecdo dos cenarios com a SCENARIoTCHECK. E questionario de
percepcao dos participantes apés o uso da técnica;

9. PLANEJAMENTO DE CUSTOS

Custos do Estudo Experimental
o Custos de Planejamento: ndo se aplica;
o Plano em si: néo se aplica;
o Instrumentacéo: ndo se aplica;

o Material de Treinamento: ndo se aplica;
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Avaliacdo do Plano: néo se aplica;
Custos de Execucéo
Deslocamentos: ndo se aplica;

Treinamentos: sera aplicado treinamento das técnicas (de descrigédo
cenarios e inspecao para sistemas de software |0T) para os estudantes;

Recursos Humanos: estudantes de graduacao e pesquisadores;
Recursos Materiais: formularios, computadores, software.
Custos de Analise: ndo se aplica;

Custos de Empacotamento: ndo se aplica;

de
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Apéndice B - Primeira Versdo da SCENARIoTCHECK

# Item de Inspecgao Questao Sim Né&o
1 O objetivo do sistema esta descrito detalhadamente? (Somente visualizagao de dados;
visualizacéo, tomada de decisao e atuagao)
O dominio especifico da aplicagdo foi estabelecido? (Saude, lazer, transito)
© O tipo de dado coletado esta especificado? (Temperatura, umidade, poluigao)
4 § E possivel identificar quem ou o qué acessa os dados coletados? (Usuérios, sistemas de
%) software)
S Os papéis envolvidos com o sistema estao descritos? (Sistemas de software, usuarios)
® E possivel identificar quem ou o qué visualiza os dados? (Usuérios, sistemas de software)
- § Os atores descritos nos cenarios estao de acordo com os atores descritos nos arranjos?
Q (Things, usuarios, sistemas de software)
8 S Existe alguma descri¢édo detalhada de cada ator nos cenarios especificados?
9 § E possivel identificar “coisas” descritas com determinada fung&o nos arranjos que
representa outra fungdo nos cenarios?
10 Sao evitados advérbios que gerem mais de uma possibilidade de interpretacao nos
cenarios? (Provavelmente, possivelmente, supostamente)
1 Quando se é utilizado uma palavra “coisas”, “dados” nos cenarios, ela é utilizada com o
mesmo significado em outros artefatos?
12 Os cenarios buscam serem precisos? (Procurando responder de forma direta o cenario)
13 Os cenarios buscam estarem relacionados aos arranjos?
# Iltem de Inspecao Questao Sim | Nao
14 E possivel identificar o contexto no qual o sistema estéa inserido? (Cidade inteligente,
Ambiente agricultura, automobilistica, assisténcia em saude)
15 As limitacdes do ambiente estéo descritas? (Exemplo: falta de estrutura de conectividade,
falta de estrutura de hardware, infraestrutura inadequada)
16 E possivel identificar quem ou o qué coleta os dados? (Sensores, leitores de QR code,
pessoas)
17 Coisas Os objetos (thing) tratados pelo sistema estéo identificados? (Cadeiras, mesa, automéveis,
casas, prédios, pontes)
18 As tecnologias associadas aos objetos do sistema estéo descritas? (Smart phones, smart
watches, wearables)
19 E possivel identificar quem ou o qué gerencia os dados/informagdes coletadas?
20 E possivel identificar quem ou o qué realiza a ag&o ou atua no sistema? (Atuador, Usuarios)
Comportamento - - - — - - -
21 Os eventos que o sistema possui foram identificados? (Exemplo: ligar/desligar um objeto,
enviar dados)
92 O tipo de tecnologia de comunicagdo que o sistema utiliza esta descrito nos cenarios?
. (Bluetooth, intranet, internet...)
Conectividade - - o e -
23 A tecnologia de comunicacao proposta atende as especificagdes geogréaficas/fisicas do
sistema? (Larga, média ou pequena escala)
o E possivel identificar como o sistema reage de acordo com as alteragées ocorridas no
24 Inteligéncia )
ambiente?
25 Interatividade As interacdes do sistema com o ambiente estao representadas nos cenarios?
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Apéndice C - Registro de Inspecao — Versao 1

REGISTRO DE INSPECAO
Data da inspecéao:
Responsavel pela inspecéo:
Hora inicial:
Hora final:
Tempo despendido: (hh:mm)

Registros de ndo-conformidades

Descri¢ao Tipo de

N/A | Sim | N&o | Cenario (Localizagio, obs.) defeito

Observacoes:
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Apéndice D - Caracterizacao das questdes da
SCENARIoTCHECK

Item de Avaliacéo - Questdo 1

Descricao do Iltem O dominio geral da aplicacéo foi estabelecido? (saude, lazer, transito)
Resultado Esperado Sim
Se “ndo”, descreva o tipo de -
defeito Omissao
Objetivo da Questao Esta questao tem o propésito de verificar o dominio de aplicacéo do sistema.

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visualiza informagSes cos Filieng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os gensores implantades nos [ilimany EENSESMINEENE refcrentes ao
siclo de vico (NTERNGEN - GRNGRGRS)
**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cevem ser

i 22dostH ) . ) .
ueiLizados , o Um sistema na area de agricultura (smart agriculture)
- 05 | ENISSNBEIEEEEES 1-105 sensores 1o animel sdo enviacos para o

5E63 o [ varo poroici que sejan visualizados. voltado para capturar dados d«_e distancia, peso e salde de
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados um animal.

devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizacdo de informagdes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcribiliza a visualizagdo dos dados, que permite que
0 agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc
a situagdo do animal.

Item de Avaliacdo - Questéo 2

O objetivo do sistema esta descrito detalhadamente? (Somente visualizagdo de

DIESEIED €O I dados; visualizacao, tomada de decisdo e atuacdo)

Resultado Esperado Sim
Se “nao”, descreva o tipo de -
. Omisséo
defeito

Esta questdo tem o objetivo de verificar a finalidade para qual o sistema sera

Objetivo da Questao construido.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

##H# AIIL

- 0s sensores inplantades nos [iliiany EONSHEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (Gliiintages o IGEANNEEEAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser

utilizados** Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
- Os | ENOENEBNSIRNRY velos sensores ro animel sdo enviados para o cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
iSten o [N varo pernitir que sejan visualizados. dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um

**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados = onde os dados servidor que armazena esses dados.
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informacoes.

-+ [SEEEE dos dados ainda deve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc
a situacdo do animal.

Item de Avaliagéo - Questdo 3

Descricdo do Iltem O tipo de dado coletado esté especificado? (temperatura, umidade, poluic&o)
Resultado Esperado Sim
Se “ndo”, descreva o tipo de o
. Omissédo
defeito

Esta questao tem o objetivo de verificar e especificar quais tipos de dados serédo
Objetivo da Questéo tratados no sistema.
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Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informagSes dos Fillng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSESMINEENN refcrentes ao
cicle de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dadcs e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBNEEEEEE <105 sensores 1o animel sdo enviados para o
GiSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda dave ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a visualizagdo dos dados, que permite que

0 agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes CO2, CO, fumagca.

Item de Avaliagdo - Questdo 4

Descricao do ltem

E possivel identificar quem ou o qué coleta os dados? (Sensores, leitores de QR

code)
Resultado Esperado Sim
Se “néo”, descreva o tipo de Omisséo

defeito

Objetivo da Questao

Esta questao tem o objetivo de verificar quais sensores coletam os dados para o

sistema.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informagSes dos Fillng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSESMINEENN refcrentes ao
cicle de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dadcs e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBNEEEEEE <105 sensores 1o animel sdo enviados para o
GiSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda dave ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a visualizagdo dos dados, que permite que

0 agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados de CO2 por meio de sensores.

Item de Avaliacéo - Questdo 5

Descricdo do Item E possivel identific'alj guem ou o qué ggréncia os’d_ados coletados?
(administrador, maker decision, usuarios)
Resultado Esperado Sim
Se “nao’, descr_eva o tipo de Omissao
defeito
Objetivo da Questao Esta questdo tem o objetivo de verificar guem administrard os dados do sistema.

Exemplo de Aplicacao
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# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
BiSteid - FHEEEEEE para pernitir que sejar yisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois enviar para um
servidor que armazena esses dados. Posteriormente, quem
tomara decisdo mediante os dados coletados.

Item de Avaliagdo - Questdo 6

Descricao do ltem

E possivel identificar quem ou o qué acessa os dados coletados? (coisas,

sistemas de software, usuarios)

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Omisséo

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar a finalidade de qual ou quais atores

acessam os dados.

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSESMINEENN refcrentes ao
cicle de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ ENISENEBIEEEEES v-105 sensores 1o animel sdo enviados para o
GiSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados 2 onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas quantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagéo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Deve-se levar em
considerag&o quais atores teréo acesso aos dados. Ex:
somente administrador, outros sistemas...

Item de Avaliacdo - Questéo 7

Descricdo do Item

O dispositivo de interface com o usuario que exibe os dados esta descrito?

(dashboard, smartphone, tablet)

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar se o sistema terd uma interface grafica.

Exemplo de Aplicacao

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

HH ATI1

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser cs dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢céo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema ir& mostrar um painel
de gréfico de barras com os dados coletados de CO2
semanalmente.
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Item de Avaliagéo - Questdo 8

Descricao do Iltem

E possivel identificar quem ou qué visualiza os dados? (coisas, sistemas de

software, usuarios)

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Omissédo

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar a quais atores as informag6es serao

exibidas.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
BiSteid - FHEEEEEE para pernitir que sejar yisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema ird mostrar um painel
de gréfico de barras com os dados coletados de CO:
semanalmente a todos da cidade do Rio de Janeiro.

Item de Avaliacdo - Questéo 9

- —— — - - > -
Descric&o do Item E possivel identificar a fonte de qnd_e os dados séo providos? (cadeiras, mesa,
automaveis, casas, prédios)
Resultado Esperado Sim
Se “nao”, descreva o tipo de o
- Omisséo
defeito
Objetivo da Questao Esta questdo tem o objetivo de verificar a fonte de onde os dados séo coletados.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agricultor visualiza informagbes dos iGN (1IA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas gquantc

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizacéo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. A fonte de coleta de
dados é o ar, devido a concentragédo de CO2 esta contida
nele.

Item de Avaliagéo - Questdo 10

Descricdo do Item

Os papeis envolvidos com o sistema estdo descritos? (coisas, sistemas de

software, usudrios)

Resultado Esperado

Sim

Se “nado”, descreva o tipo de
defeito

Inconsisténcia

Objetivo da Questéo Esta questao tem o objetivo de verificar todos os atores envolvidos no sistema.

Exemplo de Aplicacéo
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# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
pisteid o FEEEEEEE para pernitir que sejam Visualizados.

**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicao de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Os usuarios deverao
conseguir visualizar os dados.

Item de Avaliacdo - Questédo 11

Descricao do ltem

Existe alguma descricdo de cada papel no(s) cenario(s) especificado(s)?

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Omissdo

Objetivo da Questao

Esta questao tem o objetivo de verificar todos os atores envolvidos no sistema

possuem uma descricdo formal.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agricultor visualiza informagbes dos iGN (1IA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
pilstend - FEEEEEEE vara pernitir que sejam Visualizados.

**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas gquantc

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema sera encarregado de
coletar um conjunto de dados referentes ao seu objetivo e
depois envia para um servidor que armazena esses dados.
Os usudarios deverdo conseguir visualizar os dados.

Item de Avaliacdo - Questédo 12

Descricdo do Item

E possivel identificar quem ou qué realiza as agbes no sistema? (coisas,
atuadores, pessoas, sistemas de software)

Resultado Esperado

Sim

Se “nado”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar todos os atores que realizam a¢des no

sistema.

Exemplo de Aplicacdo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

HH ATI1

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser cs dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
pilstend - FEEEEEEE vara pernitir que sejam Visualizados.

**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢céo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Os usuarios deverdo
conseguir visualizar os dados.
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Item de Avaliagéo - Questdo 13

Descricao do Iltem

Cada acdo dentro do cenario foi descrita com clareza e ndo contém informacdes

estranhas?

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Informagé&o Estranha

Objetivo da Questédo

Esta questao tem o objetivo de verificar todos as possiveis acdes no cenario.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informacSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

### AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSEEMINEENN referentes ao
ciclo de vida (Eliiientaces - IGEANFEEAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser
utilizados**

- 0s [ ENISENBEIEEEEES v-105 sensores 1o animel sdc enviacos para o
gisteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados 2 onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a yisualizagao dos dados, que permite que

o agricultor verifique se exists necessidade de tomar medidas quante

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. O sistema interpreta o
dado e exibe ao usuérios finais.

Item de Avaliacdo - Questéo 14

Descricdo do Item

Existe alguma sequéncia de acdes no(s) cenario(s) de compreenséo confusa?

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Ambiguidade

Objetivo da Questéo

Esta questdo tem o objetivo de verificar todos os atores envolvidos no sistema.

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agricultor visualiza informagbes dos iGN (1IA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas gquantc

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizacéo da poluicdo de uma parte da

cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de

dados referentes ao seu objetivo que depois envia para um

servidor que armazena esses dados. Os usuarios deverao
conseguir visualizar os dados.

Item de Avaliagéo - Questdo 15

Descricdo do Item

Os atores descritos no(s) cenario(s) estdo consistentes com os atores descritos
nos arranjos — llA 1, ..., IIA9? (coisas, sistemas de software, usudrios)

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Fato Incorreto

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar a consisténcia entre Arranjos loT e

cenarios.

Exemplo de Aplicacéo
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# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
pisteid o FEEEEEEE para pernitir que sejam Visualizados.

**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. O sistema deve
conseguir visualizar os dados (exemplo de fato incorreto).

Iltem de Avaliacédo - Questdo 16

Descricao do ltem

O(s) cenario(s) busca(m) estar relacionado(s) aos arranjos?

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Fato Incorreto

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar a consisténcia entre cendrios.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSESMINEENN refcrentes ao
cicle de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ ENISENEBIEEEEES v-105 sensores 1o animel sdo enviados para o
Filsteid o FEEEEE0E para pernitir que sejam visualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados 2 onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas quantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Os usuarios deverao
conseguir visualizar os dados.

Iltem de Avaliacéo - Questédo 17

Descricédo do Item

Sé&o evitados advérbios que gerem mais de uma possibilidade de interpretagao
nos cendrios? (provavelmente, possivelmente, supostamente)

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Ambiguidade

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar a clareza dos cenarios.

Exemplo de Aplicacao

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

HH ATI1

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser cs dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
pilstend - FEEEEEEE vara pernitir que sejam Visualizados.

**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Finalmente, os
usuérios deverdo conseguir visualizar os dados.
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Item de Avaliagéo - Questdo 18

Descricao do Item

O(s) cenario(s) busca(m) ser preciso(s)? (apresentando o objetivo e agdes do

Resultado Esperado

sistema de forma direta e explicita)
Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Ambiguidade

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar todos a clareza dos cenarios.

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informacSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

##H# AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany HONSESMINEENE referentes ao
ciclo de vida (Gliiientages o IEEANEEGAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser
utilizados**

- 0s [EEISENBEIEEEEES r-10c sensores o animal sdc enviados para o
gisteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
**Egplicitar qual deve ser o tratamento dcs dados = onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a yisualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Os usuarios deveréo
conseguir visualizar os dados.

Item de Avaliacdo - Questédo 19

Descricao do ltem

Séo utilizados termos de controle (como "if ou se", "go to", "while") para evitar

Resultado Esperado

fluxo de acbes menos ambiguo?
Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Ambiguidade

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar todos os pontos de decisdo nos cenarios.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sensores implantadcs nos [iimany EONSEEMNNEGES rofersntes ao
cicle de vice (NNENERERN - |NESNERGED) -

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ENISENBBISEEERE <105 sensores o animal sdo enviacdos para o
gistend o FEEEEE0H para permitir que sejam fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizacdo dos dados, que permite que
o agriculter verifique se existes necessidade de tomar medidas gquanto
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Os usuarios deverao
conseguir visualizar os dados. Se 0s usuarios nao
conseguirem visualizar os dados. Entdo os usuarios devem
notificar o administrador do sistema.

Item de Avaliagéo - Questdo 20

Descricdo do Item

Quando é utilizado palavras como “coisas/things”, “dados” no cenario, elas tém o
mesmo significado em outras partes desse mesmo cenario?

Resultado Esperado

Sim

Se “néo”, descreva o tipo de
defeito

Inconsisténcia

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar o “sobrecarregamento” da palavra

things/coisa

Exemplo de Aplicacéo
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# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
BiSteid - FHEEEEEE para pernitir que sejar yisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. As coisas utilizadas
no sistema devem ser implantadas e testadas antes. Além
disso, devem ser definidos quais coisas coletardo os dados.
Os usuérios deverao conseguir visualizar os dados obtidos
pelas coisas.

Item de Avaliacdo - Questédo 21

Descricao do ltem

E possivel identificar “coisas/ things” descritas com determinada func&o nos
arranjos que representa outra funcéo no(s) cenario(s)?

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Fato Incorreto

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar inconsisténcias entre artefatos diferentes.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agricultor visualiza informagbes dos iGN (1IA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas gquantc

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. As coisas utilizadas
no sistema devem ser implantadas e testadas antes. Além
disso, devem ser definidos quais coisas coletardo os dados.
Os usudarios deverdo conseguir visualizar os dados obtidos
pelas coisas. Os arranjos definas as coisas que serdo
utilizadas como tags, grcode e sensores.

Item de Avaliacdo - Questéo 22

Descricao do Item

Os fluxos principais e/ou alternativos e/ou de excecdo estdo descritos?

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar os fluxos nos cenarios.

Exemplo de Aplicacao

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

HH ATI1

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser cs dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagéo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Caso haja perda de
conexdo com ainternet, os sensores devem continuar
coletando os dados. Quando houver reestabelecimento
de conex&o com ainternet, os dados coletados (offline)
sdo enviados para o servidor (exemplo de fluxo
alternativo).
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Item de Avaliagéo - Questdo 23

Descricao do Iltem

A especificacédo do cenério identifica o arranjo do ID correspondente? (All1, All2,

Resultado Esperado

..., AlI9)
Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Inconsisténcia

Objetivo da Questéo Esta questao tem o objetivo de verificar os cendrios e arranjos

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informacSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

##H# AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany HONSESMINEENE referentes ao
ciclo de vida (Gliiientages o IEEANEEGAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser
utilizados**

- 0s [EEISENBEIEEEEES r-10c sensores o animal sdc enviados para o
gisteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
**Egplicitar qual deve ser o tratamento dcs dados = onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a yisualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc

a situacdo do animal.

Iltem de Avaliacdo - Questédo 24

E possivel identificar o contexto especifico no qual o sistema esta inserido?

Descricao do ltem (quarto inteligente, estufa iotizada, veiculo autbnomo, assisténcia em sadude

smart)

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Fato Incorreto

Objetivo da Questao Esta questdo tem o objetivo de verificar o contexto especifico do sistema.

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

##H# AIIL

- 0s sensores implantades nos [ilimany ENSEEMINEENN referentes ao
ciclo de vida (Gliiientages o IEEANEEGAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser
utilizados**

- 0: |ESENEIEEREES rcloc sensores ro animal sdo enviades para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
**Egplicitar qual deve ser o tratamento dcs dados = onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [N dos dados ainda dave ser decidido. **

- O sistema dispcrnibilize a wisualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas quantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagéo da polui¢do de uma parte
da cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um
conjunto de dados referentes ao seu objetivo e depois envia
para um servidor que armazena esses dados.

Item de Avaliagéo - Questdo 25

Descricao do Item

As limitagdes do ambiente estéo descritas? (ex: falta de estrutura de
conectividade, falta de estrutura de hardware, infraestrutura inadequada)

Resultado Esperado

Sim

Se “nado”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar os principais problemas na infraestrutura

do ambiente.

Exemplo de Aplicacéo
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# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
BiSteid - FHEEEEEE para pernitir que sejar yisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Caso haja perda de
conexdo com ainternet, os sensores devem continuar
coletando os dados. Quando houver reestabelecimento
de conexdo com ainternet, os dados coletados (offline)
sdo enviados para o servidor (exemplo de fluxo
alternativo).

Iltem de Avaliagédo - Questdo 26

Descri¢ao do ltem

As tecnologias associadas aos objetos do sistema estao descritas? (smart

phones, smart watches, wearables)

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Omisséo

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar os hardwares utilizados pelo sistema.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agricultor visualiza informagbes dos iGN (1IA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas gquantc
a situagdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo por meio de sensores, e
depois envia para um servidor que armazena esses
dados. Caso haja perda de conexdo com a internet, os
sensores devem continuar coletando os dados. Quando
houver reestabelecimento de conex&o com a internet, os
dados coletados (offline) sdo enviados para o servidor
(exemplo de fluxo alternativo).

Item de Avaliacdo - Questéo 27

Descricdo do Item

Os eventos que o sistema possui foram identificados? (ex: ligar/desligar um

objeto, enviar dados)

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questdo

Esta questdo tem o objetivo de verificar os possiveis eventos dentro dos cenarios.

Exemplo de Aplicacao

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informacSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

### AT

- Os sensores implantades nos [ilimany HONSEEMINEENN referentes ao
cicle de vida (Fliiinuacay - IGEANIEAGAG) .

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser
utilizados**

- 0s [ ENISENEBIEEEEES v-105 sensores 1o animel sdo enviados para o
gisteid o FHEEEEEY para pernitir que sejan fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados 2 onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

- ++0 [ dos dados ainda deve ser decidido. **

- O sistema dispcribilizz a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas quantc
a situagdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Finalmente, o sistema
exibe os dados para os usuarios.
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Item de Avaliagéo - Questdo 28

- O tipo de tecnologia de comunicagdo que o sistema utiliza esta descrito nos
DESETHD 6o o cendrios? (bluetooth, intranet, internet...)
Resultado Esperado Sim
Se “ndo”, descreva o tipo de I
defeito Omisséo
Objetivo da Questédo Esta questao tem o objetivo de verificar os tipos de comunicagdo do sistema.

Exemplo de Aplicacédo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informacSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

### AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSEEMINEENN referentes ao
ciclo de vida (Eliiientaces - IGEANFEEAE) -

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cdevem ser
utilizados**

- 0s [ ENISENBEIEEEEES v-105 sensores 1o animel sdc enviacos para o
gisteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados 2 onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.

*+0 B dos dados zinda deve ser decidido. **

O sistema dispcnibiliza a visualizagao dos dados, que permite que

o agricultor verifique se exists necessidade de tomar medidas quante

a situagdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Caso haja perda de
conexdo com a internet, os sensores devem continuar
coletando os dados. Quando houver reestabelecimento de
conexdo com a internet, os dados coletados (offline) séo
enviados para o servidor.

Item de Avaliacdo - Questédo 29

Descri¢édo do Iltem

A tecnologia de comunicagao proposta atende as especificacGes
geogréaficas/fisicas do sistema? (larga, média ou peguena escala)

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Fato Incorreto

Objetivo da Questao Esta questdo tem o objetivo de verificar o tipo de comunicacéo do sistema.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cendrio 1 - Agriculter visueliza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

#HH AIIL

- Os sensores implantades nos [ilimany EONSESMINEENN refcrentes ao
cicle de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dados e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ ENISENEBIEEEEES v-105 sensores 1o animel sdo enviados para o
GiSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados 2 onde os dados
devem ser visualizados**

- O agricultor entra nc painel de visualizagdo de informagoes.
*+0 [JBHE dos dados zinda deve ser decidido. **

- O sistema dispcrnibiliza a visualizagdo dos dados, que permite que

o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas quantc

a situacdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. O sistema o=possuira
uma conexdo WLAN. Caso haja perda de conexdo com a
internet, os sensores devem continuar coletando os dados.
Quando houver reestabelecimento de conexao com a
internet, os dados coletados (offline) sdo enviados para o
servidor.

Item de Avaliagéo - Questdo 30

Descricdo do Item

E possivel identificar no(s) cenario(s) como o sistema reage de acordo com as

Resultado Esperado

alteracdes ocorridas no ambiente?
Sim

Se “néo”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questéo

Esta questao tem o objetivo de verificar como o sistema de adapta com

mudancas.

Exemplo de Aplicacéo
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# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos Filieny (ITA-1:
Data exhibition)

#HH ATI1

- Os sznsores implantades nos [ilimany EONSEEMNNEOEE rcferantes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Explicitar quais devem ser os dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s | ENISENEBIEEREEE <105 sensores o animal sdo enviacos para o
BiSteid - FHEEEEEE para pernitir que sejar yisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [ dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagdo da polui¢cdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. Caso haja perda de
conexdo com ainternet (mudanca de estado), os
sensores devem continuar coletando os dados. Quando
houver reestabelecimento de conexdo com a internet, os
dados coletados (offline) sdo enviados para o servidor
(mudanca de estado novamente).

Iltem de Avaliacdo - Questdo 31

Descricao do ltem

As interacdes do sistema com o ambiente estéo representadas no(s) cenario(s)?

Resultado Esperado

Sim

Se “nao”, descreva o tipo de
defeito

Omissdo

Objetivo da Questao

Esta questao tem o objetivo de verificar todas as interagdes que ocorrem no

sistema/cenarios.

Exemplo de Aplicacéo

# Arranjos

## Cenario 1 - Agricultor visualiza informagbes dos iGN (1IA-1:
Data exhibition)

### ATIL

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser ¢s dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizacdo de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispcnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existes necessidade de tomar medidas gquantc
a situagdo do animal.

Um sistema para visualizag&o da polui¢do de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. As informacdes
deverdo ser exibidas aos usuéarios semanalmente.

Item de Avaliacdo - Questédo 32

Descricdo do Item

E possivel identificar a interacéo entre atores?

Resultado Esperado

Sim

Se “ndo”, descreva o tipo de
defeito

Omissao

Objetivo da Questao

Esta questdo tem o objetivo de verificar a interacdo entre os atores.

Exemplo de Aplicacao

# Arranjos

## Cenario 1 - Agriculter visualiza informagSes dos [ilieng (ITA-1:
Data exhibition)

HH ATI1

- Os sensores implantados nos [ilimany HNSEEMINEENE referentes ao
ciclo de vida (_ e _] .

**Egplicitar quais devem ser cs dades e quais sensores cevem ser
utilizados**

- 0s [ EIHSENBBISEEEEE <105 sensores 1o animal sdo enviacos para o
piSteid o FHEEEEEE para pernitir que sejan Fisualizados.
**Explicitar qual deve ser o tratamento dcs dados e onde os dados
devem ser visualizados**

- 0 agricultor entra nc painel de visualizac@o de informacoes.

- ++0 [N dos dados ainda dasve ser decidido. **

- 0 sistema dispecnibilize a visualizagdo dos dados, que permite que
o agricultor verifique se existe necessidade de tomar medidas guantc
a situacdo do animal.

Um sistema para visualizagéo da poluicdo de uma parte da
cidade do Rio de Janeiro. O sistema coleta um conjunto de
dados referentes ao seu objetivo e depois envia para um
servidor que armazena esses dados. As informacdes
deverdo ser exibidas aos usuérios semanalmente.
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Apéndice E — Questionario Pdés-inspecao

Questionario pés-avaliacao da técnica SCENARIoTCHECK
Participante:

1. Como vocé classifica o grau de dificuldade da aplicacdo do SCENARIoTCHECK?
() Muito Féacil
() Facil
() Mediano
() Dificil
() Muito Dificil
2. Vocé considera que foi facil aprender a utilizar a técnica SCENARIorCHECK?
() Muito Féacil
() Facil
() Mediano
() Dificil
() Muito Dificil
3. As perguntas da SCENARIorCHECK foram faceis de compreender?
() Muito Fécil
() Facil
() Mediano
() Dificil
() Muito Dificil

4. Vocé considera que as perguntas da técnica estavam consistentes com o que a técnica
estava inspecionando?
( ) Sim, as perguntas conseguiram tiveram uma boa cobertura.
( ) Nao, alguns itens a técnica ndo teve uma boa cobertura.

5. Na sua opinido, quais aspectos da técnica tornam sua aplicacao facil/dificil de usar?

6. Vocé identificou os defeitos utilizando somente as perguntas de avaliacdo da
SCENARIorCHECK?
() Sim. Utilizei apenas as perguntas do SCENARIorCHECK para me guiar a detectar defeitos
no artefato.
() N&o. Eu utilizei meu conhecimento sobre o assunto em questao.

7. A técnica SCENARIoTCHECK permitiu vocé a detectar defeitos mais rdpidos que se vocé
fizesse a inspec¢do sem utilizar técnica alguma?
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() Sim, pelo fato da técnica SCENARICHECK me guiar a questdes especificas nos cenarios.
() Néo.
8. Como o SCENARIorCHECK auxiliou vocé aidentificar defeitos nos cenarios?

() Ruim. O SCENARIgrCHECK atuou como um obstaculo. O meu desempenho teria sido
melhor se eu néo o tivesse utilizado.

() Neutro. Acho que encontraria 0s mesmos defeitos caso néo tivesse utilizado o
SCENARIorCHECK.

() Bom. O SCENARIorCHECK me auxiliou na deteccdo de defeitos. Talvez néo tivesse
detectado alguns defeitos caso néo o tivesse utilizado.

9. Existe alguma pergunta de avaliacdo que nao foi compreendido? Se sim, identifique-o.

10.Vocé utilizaria a técnica novamente em inspec¢des futuras?

() Sim
( ) Néo

11.Vocé considera que as perguntas da técnica SCENARIorCHECK inspecionam todos os
elementos dos cenarios que sdo descritos? Se “sim” ou “nao”, por qué?

12.Na sua opinido, como a técnica SCENARIorCHECK poderia ser melhorada?

Itens de avaliacdo para identificar defeitos:

Taxonomia para categorizacdo de defeitos:
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Apéndice F — Protocolo do Estudo de Observacgéo

1. IDENTIFICAGAO

Titulo: SCENARI,TCHECK: Uma técnica de inspecdo baseada em checklist para o
artefato de cenarios

Area Técnica: Engenharia de Software.

Autor: Bruno Pedraca de Souza e Guilherme Horta Travassos.
Afiliagdo: COPPE/UFRJ.

Local: Rio de Janeiro.

Data: 03 de junho a 14 de maio.

2. CARACTERIZACAO

Sera realizado um estudo de observacao aplicado em uma disciplina de engenharia de
requisitos do curso de engenharia de software.

Tipo: Estudo de Observagéo.

Dominio: Engenharia de Software Experimental — Especificacdo e Inspecdo de
Requisitos para loT.

Lingua: Portugués (Brasileiro).
Parceiros: Universidade Federal do Amazonas (ICET/UFAM)

Expectativa de Execucdo: Primeiro Semestre de 2019
Numero Estimado de Repeticdes: Uma
Glossario de Termos:
e Engenharia de Software (ES);
Engenharia de Sistemas de Software Contemporaneos (ESSC);
Engenharia de Software Experimental (ESE);
Internet das Coisas (loT);
A Checklist-based Inspection Technique for the Scenario Artifact
(SCENARIoTCHECK);
Perspective Based Reading technique (PBR);
e Usage Based Reading technique (UBR);

e Defect Based Reading technique (DBR);

3. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, estamos vivenciando uma nova era em que maguinas e sistemas
estdo se tornando cada vez mais independentes, sem precisar do auxilio de humanos para seu
funcionamento. Essa “transicdo” de novas abordagens de sistemas autdnomos estdo sendo
chamadas de quarta revolugdo industrial pelos pesquisadores e profissionais (LIAO et al,
2017). Em meio a esta mudanca, a maneira de interacdo dos usuarios com sistemas esta
mudando, fazendo assim com que os sistemas se tornem autdbnomos. E consequentemente,
tendo o objetivo de facilitar a vida de seus usuérios finais. Esses sistemas sdo chamados de
sistemas de software contemporaneos (conhecido pela sigla SSCs). SSCs sdo todos 0s hovos
tipos de sistemas, que de alguma forma sé&o sistemas parciais ou totalmente autbnomos. Pode-
se classificar esse sistema, como: sistemas sensiveis ao contexto, sistemas baseados em
internet das coisas (l0T), sistemas ubiquos e sistemas ciber-fisicos (MOTTA et al, 2018).

Com as preocupacdes dessa “nova revolugao industrial”’, pesquisadores e profissionais
tém pensado em como construir e garantir a qualidade desses novos sistemas (MIORANDI ET
AL, 2012) (LIAO ET AL, 2017). Nesse contexto, construir e avaliar sistemas de software
contemporaneos nao é uma tarefa trivial. Atividades de Engenharia de Software (ES) precisam
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estar alinhadas para que o produto final gerado esteja em conformidade com o propdsito do
sistema construido. Por essa razdo, ha questionamentos se abordagens, que foram propostas
anteriormente, tém a mesma eficacia e eficiéncia em construir sistemas de software
contemporaneos.

A engenharia de requisitos se torna uma preocupacao para constru¢do de SSC, devido
as abordagens terem sidos propostas para construcdo de sistemas convencionais (mobile e
web) e ndo sistemas contemporaneos. Neste trabalho, iremos avaliar duas abordagens
propostas para apoiar a construcdo destes sistemas. Estas abordagens sdo aplicadas nas
fases iniciais da construcdo de sistemas de software contemporéneos. Com o intuito de realizar
uma especificacdo de requisitos mais precisa, e depois passando por uma verificacdo para
garantir a conformidade destas especificagcfes.

4. DEFINICAO DO ESTUDO EXPERIMENTAL

e Objeto de Estudo: SCENARI,TCHECK.

e Objetivo Global: Este trabalho tem o propésito de realizar um estudo de
observacdo com estudantes de graduacdo em engenharia de software para
aprimorar a utlizacdo da técnica SCENARI.TCHECK a respeito de verificar
artefatos de requisitos produzidos pela técnica SCENARIlor de descricdo de
cenarios para sistemas de software 1oT.

e Objetivos Especificos

o Analisar: SCENARI,TCHECK - Uma técnica de inspecdo baseada em
checklist para o artefato de cenarios
Com o propésito de: compreender
Em relacao: a eficacia, eficiéncia e percepcédo do inspetor
Do ponto de vista: dos inspetores
No Contexto: Uma inspecdo do documento de cenéarios baseado em
sistemas de software 10T por estudantes de graduacao.
e Contexto

o O contexto desta pesquisa estd em engenharia de requisitos e internet das
coisas. Nosso contexto estd em comparar duas técnicas de inspecao de
software a SCENARI,sCHECK e ad hoc. A aplicacdo da ad hoc esta
relacionada a aplicac@o do conhecimento do inspetor sem auxilio de uma
ferramenta ou técnica. A SCENARI;CHECK apoia o inspetor com um
conjunto de perguntas para guia-lo a detectar os defeitos contidos no
documento. SCENARIlor esta relacionada a descricdo de cenarios loT
usando uma serie de arranjos para guiar os inspetores na descricdo dos
cenarios.

e Questdes e Métricas

o O uso da técnica de inspecdo SCENARI,TCHECK é mais eficaz em

encontrar defeitos que da técnica ad-hoc?

O O O O

Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto de CSS,
se a eficacia utilizando a técnica SCENARI,CHECK é melhor do que a
técnica ad-hoc.

o O uso da técnica de inspecdo SCENARI,TCHECK é mais eficiente em
encontrar defeitos que da técnica ad-hoc?

Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto de CSS,
se a eficiéncia utilizando a técnica SCENARI,TCHECK é melhor do que a
técnica ad-hoc.

o Qual a percepcdo do usuario em relacdo a ter utilizado a técnica
SCENARI,tCHECK?

Esta questdo tem como objetivo verificar, no contexto do projeto de CSS,
quais dificuldades os inspetores tiveram ao utilizar a técnica de inspecao
SCENARI,TCHECK.
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= Eficiéncia: n° total de defeitos encontrados pelo tempo (h);

= Eficacia: n° individual de defeitos encontrados de cada inspetor
pelo n° total de defeitos encontrados;

= Questionario: coleta da percepcao de cada inspetor;

e Questdes que ndo podem ser respondidas no estudo

As técnicas de inspecdes de requisitos convencionais (PBR, DBR, UBR e
entre outros) conseguem ter a mesma eficiéncia e eficacia em encontrar
defeitos que técnicas de inspecdes especificas para SSC?

e Questbes em aberto
Qual seria a capacidade de técnicas convencionais de inspecdes de
requisitos em encontrar os diferentes tipos de defeitos em SSC?

5. PLANEJAMENTO

e Formulacédo de HipoOteses

o HoA: Ndo ha diferenca entre a eficacia das técnicas SCENARI;tCHECK e
Ad hoc.

o HiA: A técnica SCENARI;sCHECK é mais eficaz do que a técnica Ad hoc
para deteccdo de defeitos.

o HoB: Nao ha diferenca entre a eficiéncia das técnicas SCENARI,CHECK e
Ad hoc.

o HiB: A técnica SCENARI,yCHECK é mais eficiente do que a técnica Ad
hoc para deteccdo de defeitos.

e Selecdo de Variaveis
o Dependentes: Eficiéncia - n° total de defeitos encontrados pelo tempo
(h); Eficacia: n° individual de defeitos encontrados de cada inspetor
pelo n°total de defeitos encontrados;
o Independentes: Experiéncia dos envolvidos em inspecao; técnicas de
inspecdes; experiéncia dos envolvidos em descri¢cao de requisitos.

e Selecdo dos Participantes
o Critério de Selecéo de Participantes: amostra por conveniéncia
= Experiéncia Necessaria: serA necessario que os estudantes
tenham cursado a disciplina de Engenharia de Software
o Critério de Selecédo de Grupos: serdo considerados quatorze participantes
aplicando SCENARIor para descricdo de cenérios e as técnicas Ad Hoc e
SCENARITCHECK para inspec¢éo de cenarios
o Técnicas Probabilisticas de Amostragem: nao se aplica;
o Técnicas ndo Probabilisticas de Amostragem: por conveniéncia.

e Recursos

o Software: artefato de descri¢cdo de cenarios (SCENARIO);

o Hardware: Um notebook para a apresentacéo do material e treinamento em
sala de aula;

O Questionarios: sera utlizado um questionario para coleta de dados
gualitativos, termo de concordancia em participagdo do estudo e
caracterizagdo dos participantes (ap6és terem utilizado a técnica
SCENARItCHECK).

e Design do Experimento
o Objetos: artefato de requisitos baseados em cenarios;
o Medig0es: eficiéncia, eficicia e percepgédo do participante;
o Técnicas: SCENARIoT, Ad Hoc e SCENARITCHECK;
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Instrumentacéo

o Descricdo da Instrumentacdo: nesta parte da pesquisa, as perguntas foram
elaboradas para o0s participantes quando eles forem responder o
guestionario. Além disso, nés preparamos o roteiro de tarefas que os
participantes devem realizar. Sera utilizada duas formas para
obtencéo/coleta dos dados: questionario e observacao direta.
Apoio a Andlise Quantitativa: software R e SPSS;
Apoio a Analise Qualitativa: analise dos questionarios;
Critérios de Observacao: sem intervencdo dos pesquisadores;
Artefatos (Questionarios, Procedimentos, etc): questionario;

O O O O

Mecanismos de Analise
o Critérios para Eliminagéo de Outliers: ndo se aplica;

Validade dos Resultados

o Validade Interna: duas ameacas estdo sendo consideradas neste estudo,
sdo elas: i) treinamento e i) tempo medido. Em relagcdo ao (i), nos
tentaremos deixar o treinamento de ambas a técnicas equivalentes. Uma
vez que ndo podemos, em hipétese alguma, favorecer nenhuma técnica.
Em relagdo ao item (ii), nds solicitaremos que os estudantes relatem o
tempo de inicio e fim da inspecao.

o Validade Externa: utilizacdo de estudantes de graduacdo no estudo de
observacdo. Para mitigar esta ameaca, estaremos utilizando o estudo de
Carver et al (2003). Assim, estudantes de graduacdo podem ser utilizados
como profissionais iniciantes na industria, para executar o estudo. Outra
ameaca é o estudo ser realizado em ambiente académico. Nés estamos
propondo um problema real (relacionado a agropecuéria), visto que ainda
€ considerado um problema onde o estudo ocorrera.

o Validade de Concluséo: Pelo fato do estudo ter uma amostra pequena, 0
que torna a conclusdo do estudo limitada. Porém, com os resultados do
estudo de viabilidade, j& temos indicios baseados em evidéncias para
termos um sobre a técnica.

o Validade de Construcéo:

. TREINAMENTO

Definicdo do Treinamento e Procedimentos

o Aplicador: pelo pesquisador;

o Participantes: estudantes de graduacéo;
Aulas sobre |0T; engenharia de requisito; treinamento sobre descricdo de cenérios
para sistemas de software |0T; treinamento sobre técnicas de inspecdes;
treinamento sobre técnicas de inspecdes para sistemas de software
contemporaneos.

. PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO

Definicdo de Execuc¢do do Estudo Experimental: serd realizado um estudo de
viabilidade com estudantes de graduac&o dos cursos de engenharia de software e
sistemas de informagdo. Sera aplicado em um minicurso nas férias. Inicialmente,
serd realizado um minicurso sobre 10T e engenharia de requisitos (especificacédo e
inspecdo). Apos a aula, os alunos serdo convidados a realizarem a atividade de
inspecdo nos documentos que serdo dados a eles. No final, os alunos também
serdo convidados a responderem um questionario sobre a utilizagdo da técnica
SCENARI,TCHECK. O minicurso sera realizado nos dias 15 a 18 de janeiro. Duas
horas por aula.

Artefatos (Instrucdes, Documentos, etc):
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o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: para o respaldo e anonimato
dos alunos.

o Caracterizacdo dos participantes: para capturar a experiéncia dos alunos.

o Questionario: para coletar feedback dos participantes apoés a utilizacao da
SCENARI,TCHECK.

(o)

. AVALIAGAO DO PLANO

Objetivos: revisado pelos autores deste plano;

Participantes: dois pesquisadores;

Procedimentos de Execucgédo: 5 dias (seguindo este plano de execuc¢ao);

Artefatos Utilizados: técnicas SCENARIO e SCENARI.tCHECK;

Artefatos Gerados (LicBes Aprendidas, Sugestes de Modificagdo do Plano):
descricdo de cenérios para sistemas de software contemporaneos (SCENARIO);
documento de registro de defeitos (SCENARIo,TCHECK); e questionario de
percepcao dos participantes apés o uso da técnica;

9. PLANEJAMENTO DE CUSTOS

Custos do Estudo Experimental
o Custos de Planejamento
= Plano em si: ndo se aplica;
= Instrumentacao: ndo se aplica,;
= Material de Treinamento: ndo se aplica;
= Avaliacdo do Plano: ndo se aplica;
o Custos de Execucdo
= Deslocamentos: ndo se aplica;
= Treinamentos: serd aplicado treinamento das técnicas (de
descricdo de cenarios e inspecdo para sistemas de software 0T)
para os estudantes;
= Recursos Humanos: estudantes de graduacéo e pesquisadores;
* Recursos Materiais: formularios, computadores, software.
o Custos de Analise: ndo se aplica;
o Custos de Empacotamento: ndo se aplica;
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Problema: Monitoramento de Animais

O senhor José (agricultor) deseja semi-automatizar sua fazenda de médio porte com
aproximadamente 100 hectares com a finalidade de alcancar melhor controle e geréncia dos
animais e maior produtividade na realizacdo de suas atividades. Para isso, senhor José quer
um sistema loT que permita visualizar a localizacdo de seus animais na fazenda (gados, porcos
e ovelhas). Aspectos relacionados a saude do animal e ao ambiente em que esta inserido
também devem ser considerados (por exemplo, temperatura corporal, batimento cardiaco do
animal [ECG], alimentacdo, temperatura e umidade, e qualidade do ar do ambiente) essas
informacdes devem armazenadas para futura consulta e/ou andlise. Outro aspecto importante é
a deteccdo de alteracfes na locomoc¢éo que pode indicar morte, lesdo e/ou doenga e pode ser
detectado mediante andlise dos dados histéricos. Caso algum animal apresente algum
problema de salde ou esteja se afastando da fazenda (quadro de roubo/evasdo) o sistema
deve enviar notificacdes através de mensagens de SMS e e-mail contendo a identificacdo do
animal, localizacdo atual e estado de saude. Os recipientes da comida e agua espalhados pela
fazenda devem ser monitorados. Uma notificacdo deve ser enviada caso detecte que seja
necessaria reposicdo de comida. Caso seja detectada necessidade de dgua uma bomba deve
ser acionada para reabastecer o repositério. Além disso, todas essas informacfes devem ser
apresentadas através de um painel grafico (dashboard) a ser acessado em qualquer tipo de
dispositivo seja smartphones, computadores convencionais, etc. Este sistema devera ser

semiautdbnomo, desta forma, precisando do auxilio do agricultor.

Cenarios:

I.  Sistema identifica e coleta dados (animais, ambientes e repositdrios de agua e
comida) e armazena em um banco de dados para futuras analises;

Il. Sistema disponibiliza informagées sobre os animais cadastrados (localizagdo,
batimento cardiaco e temperatura corporal) para o agricultor através de um
dashboard (permitir a configuracao de parametros base);

lll.  Sistema disponibiliza informag¢Ges sobre os repositorios de comida e de agua
(localizagdo e quantidade) para o agricultor através de um dashboard;

IV. Sistema exibe em um mapa a localizagio de cada animal e suas respectivas
informacgoes, sinalizando aqueles que apresentarem algum problema;

V. Sistema envia uma mensagem para agricultor sobre problemas no ambiente (ex.
temperatura acima de 35, umidade acima de 80, qualidade do ar X);

VI. Sistema envia uma mensagem para agricultor sobre problemas cardiacos em
determinado animal (DEFINIR REGRA);
VII. Sistema envia uma mensagem para o agricultor avisando que um animal esta se

afastando da fazenda;
VIII. Sistema envia uma mensagem para agricultor sobre problemas relacionados a
altera¢oes na locomocgdo (ex. acima de 30 minutos em determinado local);

98



Xl.

Xil.

Xiil.

Xiv.

Sistema envia uma mensagem para agricultor indicando que esta na hora de repor a
alimentacgao de animais em determinado local (ex. repositério abaixo de 5 quilos);
Sistema detecta repositorio de agua abaixo do normal e aciona bomba para
reabastecer o repositorio (ex. repositorio abaixo de 5 litros);

Sistema analisa dados semanalmente e notifica o agricultor por e-mail com relatério
sobre o estado dos animais (comportamento, ultimas localizagdes, média de
batimento cardiaco);

Sistema analisa dados semanalmente e notifica o agricultor por e-mail com relatério
sobre o consumo de alimento e agua (abastecimentos) para melhor adaptar e
comprar insumos para a préxima semana;

Sistema verifica se existem muitos animais em determinada area e envia notificagao
para o agricultor (mais de 10 animais a cada 100 metros);

Sistema analisa estoque de comida disponivel (sistema de estoque) em estoque e
envia notificacdo ao agricultor caso quantidade esteja abaixo do predeterminado
(ex. 20 unidades para cada tipo de animal).
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Apéndice G - Segunda Versédo da SCENARIoTCHECK

Primeira parte da técnica SCENARIorCHECK, esta parte tem o objetivo de verificar se

as principais caracteristicas dos sistemas loT foram capturados nos cenarios.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Descricdo Geral do Sistema

Questdo

Sim | Néo

N/A

O dominio geral da aplicagao foi estabelecido? (saude, lazer, transito)

O objetivo especifico do sistema esta descrito? (Somente visualizagdo de dados; visualizagdo, tomada
de decisédo e atuagao)

O tipo de dado coletado esta especificado? (temperatura, umidade, polui¢cao)

E possivel identificar quem ou o qué coleta os dados? (Sensores, leitores de QR code)

E possivel identificar quem ou o qué geréncia os dados coletados? (administrador, maker decision,
usuarios)

E possivel identificar quem ou o qué acessa os dados coletados? (coisas, sistemas de software,
usuarios)

O dispositivo de interface com o usuario que exibe os dados esta descrito? (dashboard, smartphone,
tablet)

E possivel identificar quem ou qué visualiza os dados? (coisas, sistemas de software, usuarios)

E possivel identificar a fonte de onde os dados sdo providos? (cadeiras, mesa, automéveis, casas,
prédios)

Os papeis envolvidos com o sistema estéo descritos? (coisas, sistemas de software, usuarios)

Existe alguma descri¢cdo de cada papel no(s) cenario(s) especificado(s)?

E possivel identificar quem ou qué realiza as agbes no sistema? (coisas, atuadores, pessoas,
sistemas de software)

Cada acao dentro do cenario foi descrita com clareza e ndo contém informagdes estranhas?

Existe alguma sequéncia de a¢des no(s) cenario(s) de compreensao confusa?

Os atores descritos no(s) cendrio(s) estdo consistentes com os atores descritos nos arranjos — A 1,
..., IIA9? (coisas, sistemas de software, usuarios)

O(s) cenario(s) busca(m) estar relacionado(s) aos arranjos?

O(s) cenério(s) busca(m) ser preciso(s)? (apresentando o objetivo e a¢des do sistema de forma direta
e explicita)

S&o evitados advérbios que gerem mais de uma possibilidade de interpretagdo nos cenarios?
(provavelmente, possivelmente, supostamente)

Sao utilizados termos de controle (como "if ou se", "go to",
ambiguo?

while") para evitar fluxo de agdes menos

Quando é utilizado palavras como “coisas/things”, “dados” no cenéario, elas ttm o mesmo significado

em outras partes desse mesmo cenario?

E possivel identificar “coisas/ things” descritas com determinada fungéo nos arranjos que representa
outra fung&o no(s) cenario(s)?

Os fluxos principais e/ou alternativos e/ou de excegéo estéo descritos?

A especificagdo do cenério identifica o arranjo do ID correspondente? (All1, All2, ..., All9)

100




A segunda parte da técnica SCENARIorCHECK. Esta parte tem o objetivo de verificar

se caracteristicas especificas dos sistemas 0T foram capturados nos cenarios.

N° Questéo Sim | Ndo | N/A
24 E possivel identificar o contexto especifico no qual o sistema esta inserido? (quarto
Ambient inteligente, estufa iotizada, veiculo autbnomo, assisténcia em satde smart)
o5, mbiente As limitagbes do ambiente estdo descritas? (ex: falta de estrutura de conectividade, falta
de estrutura de hardware, infraestrutura inadequada)
26 Coisas As tecnologias associadas aos objetos do sistema estdo descritas? (smart phones,
smart watches, wearables)
Os eventos que o sistema possui foram identificados? (ex: ligar/desligar um objeto,
27 | Comportamento | o .o dados)
28 O tipo de tecnologia de comunicacdo que o sistema utiliza esta descrito nos cenarios?
Conectividade (bluetooth, intranet, internet...)
29 A tecnologia de comunicagdo proposta atende as especificagdes geograficas/fisicas do
sistema? (larga, média ou pequena escala)
c oA . E possivel identificar no(s) cenario(s) como o sistema reage de acordo com as
30 IntellgenCIa alteracdes ocorridas no ambiente?
31 . As interacdes do sistema com o ambiente estdo representadas no(s) cenario(s)?
Interatividade 5 — - —
32 E possivel identificar a interagdo entre atores?
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Apéndice H - Registro de Inspecdo — Versao 2

Data da inspecéo:

Responsavel pelainspecao:

Hora inicial:
Hora final:

Cenario Inspecionado:

REGISTRO DE INSPECAO — SCENARIoTCHECK

N° da
guestdo

Sim

Néao

N/A

Descricao

Comentéario

(s):
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Apéndice | - Questionario Pés-inspecao — Verséao 2

Participante:

1. Como vocé classifica o grau de dificuldade da aplicacdo do SCENARIoTCHECK?
() Muito Facil

() Facil

() Mediano

() Dificil

() Muito Dificil

2. Vocé considera que foi facil aprender a utilizar a técnica SCENARIorCHECK?
() Muito Facil

() Facil

() Mediano

() Dificil

() Muito Dificil

3. Foi facil ganhar habilidade no uso da SCENARIogrCHECK?

() Muito Facil

() Facil

() Mediano

() Dificil

() Muito Dificil

4, E facil lembrar como utilizar a SCENARIoTCHECK para realizar uma inspecéo de
requisitos loT?

() Muito Fécil

() Facil

() Mediano

() Dificil

() Muito Dificil

5. A técnica SCENARIorCHECK permitiu vocé detectar defeitos mais rapido do que
se vocé fizesse ainspecado sem usar a técnica?

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
() Mediano

() Discordo Parcialmente

() Discordo Totalmente
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6. Usar a SCENARIorCHECK melhorou o meu desempenho nainspecéo (acredito ter
encontrado um ndmero maior de defeitos do que encontraria sem utilizar a
SCENARIotCHECK)?

() Concordo Totalmente
() Concordo Parcialmente
() Mediano

() Discordo Parcialmente
() Discordo Totalmente

7. As perguntas da SCENARIotCHECK foram faceis de compreender?
() Muito Féacil

() Facil

() Mediano

() Dificil

() Muito Dificil

8. Vocé considera que as perguntas da técnica estavam consistentes com o que a
técnica estava inspecionando?

( ) Sim, as perguntas conseguiram tiveram uma boa cobertura.

( ) N&o, alguns itens a técnica ndo teve uma boa cobertura.

9. Na sua opinido, quais aspectos da técnica tornam sua aplicacéo facil/dificil de
usar?
10. Vocé identificou os defeitos utilizando somente as perguntas de avaliacdo da

SCENARIotrCHECK?
() Sim. Utilizei apenas as perguntas do SCENARIoTCHECK para me guiar a detectar defeitos

no artefato.
() Nao. Eu utilizei meu conhecimento sobre 0 assunto em questao.

11. A técnica SCENARIoTCHECK permitiu vocé a detectar defeitos mais rapidos que
se vocé fizesse ainspecdo sem utilizar técnica alguma?

() Sim, pelo fato da técnica SCENARIoTCHECK me guiar a questdes especificas nos cenarios.
() Nao.
12. Como o SCENARIoTCHECK auxiliou vocé a identificar defeitos nos cenérios?

() Ruim. O SCENARIorCHECK atuou como um obstaculo. O meu desempenho teria sido
melhor se eu ndo o tivesse utilizado.

( ) Neutro. Acho que encontraria 0s mesmos defeitos caso néo tivesse utilizado o
SCENARIoTCHECK.

() Bom. O SCENARIorCHECK me auxiliou na deteccdo de defeitos. Talvez ndo tivesse
detectado alguns defeitos caso néo o tivesse utilizado.
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13. Existe alguma pergunta de avaliacdo que n&o foi compreendido? Se sim,
identifique-o.

14. Vocé utilizaria a técnica novamente em inspegdes futuras?
() Sim ( ) Nao
15. Vocé considera que as perguntas da técnica SCENARIoTCHECK inspecionam

todos os elementos dos cenérios que séo descritos? Se “sim” ou “ndo”, por qué?

16. Na sua opinido, como a técnica SCENARIoTCHECK poderia ser melhorada?

e Itens de avaliac@o para identificar defeitos:

e Taxonomia para categorizacao de defeitos:

17. Registre quaisquer comentarios que julgar pertinente a Técnica SCENARIoTCHECK.
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Apéndice J - Termo de Consentimento

Pesquisa: "SCENARIotCHECK: Uma técnica de leitura baseada em checklist para verificacdo de
cenarios em loT"

Prezado (a) participante,

Como parte de uma pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Sistemas e
Computacdo (PESC/COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), pedimos gentilmente
sua participagcdo nesta pesquisa, assim para fazermos um estudo sobre duas técnicas de
(especificac@o e inspe¢do) de requisitos para sistemas de software contemporaneos. Com sua ajuda, o
resultado desta pesquisa ird contribuir para aumentar a qualidade de ambas as técnicas propostas, e
consequentemente, dos sistemas contemporaneos. Sua participacdo ndo é obrigatdria nesta

pesquisa.
1) Procedimento

Serdo avaliadas duas técnicas (especificagdo e inspec¢do) requisitos. Vale lembrar que vocé ndo esta
sendo avaliado, e sim, a técnica. Apos coletar os dados, seu nome serd removido dos mesmos e nao
seré utilizado em nenhum momento durante a analise ou apresentacdo dos resultados. Para
participar deste estudo peco a sua colaboragdo em: permitir que os dados resultantes da sua avaliagéo
sejam estudados, e responder um questionario sobre a técnica e um sobre a caracterizagdo.

2) Tratamento de possiveis riscos e desconfortos

Durante a coleta de dados, garantiremos sua privacidade e seu anonimato. Os dados coletados durante
o_estudo destinam-se estritamente as atividades de pesguisa relacionadas as técnicas que estéo
sendo estudadas.

3) Beneficios e Custos

Este estudo contribuird com resultados importantes para a pesquisa de um modo geral nas areas
de Engenharia de Software e Qualidade de Software. Vocé néo terd nenhum gasto ou 6nus com a sua
participacéo no estudo, e também n&o receberad qualquer espécie de reembolso ou gratificagdo devido a
sua participacdo na pesquisa.

4) Confidencialidade da Pesquisa

Toda informacgé&o coletada neste estudo é confidencial e seu nome ndo sera identificado de modo algum,
a ndo ser em caso de autorizacao explicita para esse fim.

5) Participacéo

Sua participagdo neste estudo é muito importante e voluntaria. Vocé tem o direito de ndo querer
participar ou de sair deste estudo a qualguer momento, sem penalidades.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo poderéo fornecer qualquer esclarecimento sobre 0 mesmo,
assim como tirar davidas, bastando entrar em contato pelos seguintes e-mails:

Aluno: Bruno Pedraca de Souza (COPPE/ UFRJ): bpsouza@cos.ufrj.br
Orientador: Guilherme Horta Travassos (COPPE/ UFRJ): ght@cos.ufrj.br

6) Declaragado de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informacgdes contidas neste documento antes de assinar este termo de
consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na descri¢cdo deste estudo de pesquisa foi
explicada satisfatoriamente e que recebi respostas para todas as minhas dividas. Compreendo que sou
livre para me retirar do estudo em qualquer momento, sem qualquer penalidade. Declaro ter mais de 18
anos e dou meu consentimento de livre e espontanea vontade para participar deste estudo:

Participante Pesquisador

Nome: Nome: Bruno Pedra¢a de Souza

Assinatura: Assinatura:

106


mailto:ght@cos.ufrj.br

Apéndice K - Caracterizacdo do Participante

Pesquisa: "SCENARIoTCHECK: Uma técnica de leitura baseada em checklist para
verificacdo de cenarios em loT"

Participante Periodo

Instituicéo

Prezado (a) Senhor (a),

O formulario abaixo sera utilizado para compreender seu grau de familiaridade com os
diversos aspectos relacionados a especificacéo e inspecdo de requisitos de software e internet
das coisas.

A informacdo coletada sera tratada confidencialmente.

e Conhecimento sobre especificacdo de requisitos de software

1. Em relacdo ao grau do seu conhecimento sobre especificacdo de requisitos de software,
marque a alternativa que melhor se aplica a sua resposta: Conhecimento sobre
especificacdo de requisitos de software baseado em cenarios?

() Nenhuma

() Tenho nocbes de especificacdo/descricdo de cenarios adquiridas por meio de
leituras/palestras

() Estudei especificacao/descricdo de cenarios em aula

2. Em relagdo ao grau do seu conhecimento sobre especificacdo de requisitos de software,
marque a alternativa que melhor se aplica a sua resposta: Com que frequéncia vocé
aplica especificagcdo de requisitos de software?

() Nenhuma
( ) Raramente
() Usei apenas uma vez, porém ndo lembro como se utiliza

() Uso frequentemente especificagdo de requisitos

Vocé j& realizou/participou de alguma descricdo de requisitos baseados em
cenarios?

() Sim, quantas vezes vocé ja realizou/participou? ( ) Nao

¢ Conhecimento sobre revisao de requisitos de software

3. Em relacdo ao grau do seu conhecimento sobre revisdo de requisitos de software, marque a
alternativa que melhor se aplica a sua resposta: Conhecimento sobre inspecdo de
requisitos de software?

() Nenhuma

() Tenho nocdes de inspecbes de requisitos de software adquiridas por meio de
leituras/palestras
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() Estudei inspecdes de requisitos de software em aula

4. Em relacdo ao grau do seu conhecimento sobre especificacdo de requisitos de software,
marque a alternativa que melhor se aplica a sua resposta: Com que frequéncia vocé
aplicainspecdes de requisitos de software?

() Nenhuma

( ) Raramente

() Usei apenas uma vez, porém nao lembro como se utiliza

() Uso frequentemente inspecdes de requisitos software

Vocé jarealizou/participou de alguma inspecao de requisitos de software?

() Sim, quantas vezes vocé ja realizou/participou? ( ) Néo

5. Em relac@o ao grau do seu conhecimento sistemas de software I0T, marque a alternativa
que melhor se aplica a sua resposta: Conhecimento sobre sistemas de software 10T?

() Nenhum

( ) Tenho nocdes de sistemas de software loT adquiridos por meio de
leituras/palestras

() Estudei sistemas de software 10T em aula

6. Vocé ja desenvolveu sistemas de software 10T?

( ) Sim, quantos? ( ) Nao
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Apéndice L — Categorias das Questdes do Checklist

Descricdo Geral do Sistema

Questo Tipo _de Relagao entre
Defeito perguntas
O dominio geral da aplicagéo foi estabelecido? (saude, lazer, transito) Omisséao -
O objetivo especifico do sistema esta descrito? (Somente visualizacdo de dados; visualizacao, Omissio Relacionada com
tomada de deciséo e atuagao) Q° 01
O tipo de dado coletado esta especificado? (temperatura, umidade, poluig&o) Omissédo -
L Relacionada com
, Lo . o . Omisséo
E possivel identificar quem ou o0 qué coleta os dados? (Sensores, leitores de QR code) Q° 03
E possivel identificar quem ou o qué geréncia os dados coletados? (administrador, maker Omissio i
decision, usuarios)
E possivel identificar quem ou o qué acessa os dados coletados? (coisas, sistemas de Omissio Relacionada com
software, usuarios) Q° 05
O dispositivo de interface com o usuario que exibe os dados esta descrito? (dashboard, Omissio Relacionada com
smartphone, tablet) Q° 05 e 06
< L - - . . . L. L Relacionada com
E possivel identificar quem ou qué visualiza os dados? (coisas, sistemas de software, usuarios) Omissédo Q°05 e 06
E possivel identificar a fonte de onde os dados sdo providos? (cadeiras, mesa, automoveis, Omissio Relacionada com
casas, prédios) Q° 04

Os papeis envolvidos com o sistema estéo descritos? (coisas, sistemas de software, usuarios)

Inconsisténcia

Relacionada com

Existe alguma descricéo de cada papel no(s) cenario(s) especificado(s)? Omisséo Q° 10
E possivel identificar quem ou qué realiza as agdes no sistema? (coisas, atuadores, pessoas, Omissa Relacionada com

sistemas de software) Mmissdo Q° 10
Informagéo Relacionada com

Cada acao dentro do cenario foi descrita com clareza e ndo contém informacdes estranhas? Estranha Q° 12
o Relacionada com

. . N . 5 Ambiguidade

Existe alguma sequéncia de aces no(s) cenario(s) de compreenséo confusa? Q°11
Os atores descritos no(s) cenario(s) estdo consistentes com os atores descritos nos arranjos — . Relacionada com

1A 1, ..., IIA9? (coisas, sistemas de software, usuarios) Fato incorreto Q°11

O(s) cenario(s) busca(m) estar relacionado(s) aos arranjos?

Fato incorreto

O(s) cenario(s) busca(m) ser preciso(s)? (apresentando o objetivo e acdes do sistema de forma

Relacionada com

. . Ambiguidade
direta e explicita) Q° 02
Sé&o evitados advérbios que gerem mais de uma possibilidade de interpretacdo nos cenarios? Ambiquidade Relacionada com
(provavelmente, possivelmente, supostamente) ¢ Q° 15
Séo utilizados termos de controle (como "if ou se", "go to", "while") para evitar fluxo de acdes . Relacionada com

; Ambiguidade

menos ambiguo? Q° 15
Quando é utilizado palavras como “coisas/things”, “dados” no cenério, elas tétm o mesmo N —. Relacionada com
significado em outras partes desse mesmo cenario? Q°10e 11
E possivel identificar “coisas/ things” descritas com determinada funcéo nos arranjos que . Relacionada com
representa outra fungéo no(s) cenario(s)? Q° 10

Os fluxos principais e/ou alternativos e/ou de exce¢do estdo descritos?

Omissao

A especificagdo do cenario identifica o arranjo do ID correspondente? (All1, All2, ..., All9)

Inconsisténcia
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Questédo Tipo de Relagdo entre
Defeito perguntas
E possivel identificar o contexto especifico no qual o sistema esta inserido? (quarto Fato Relacionada com Q2
Al inteligente, estufa iotizada, veiculo autbnomo, assisténcia em salude smart) incorreto 01
As limitagdes do ambiente estéo descritas? (ex: falta de estrutura de conectividade, Omissio )
falta de estrutura de hardware, infraestrutura inadequada)
. As tecnologias associadas aos objetos do sistema estéo descritas? (smart phones, L Relacionada com Q2
Coisas Omissio
smart watches, wearables) 04, 06 e 08
Os eventos que o sistema possui foram identificados? (ex: ligar/desligar um objeto, .
Comportamento _ . 2 (ex:fig g ) Omissdo -
enviar dados)
O tipo de tecnologia de comunicagdo que o sistema utiliza esta descrito nos Omissio )
. cenarios? (bluetooth, intranet, internet...
Conectividade ( — : P P
A tecnologia de comunicacgao proposta atende as especificagdes geograficas/fisicas Fato )
do sistema? (larga, média ou pequena escala) incorreto
PN E possivel identificar no(s) cenario(s) como o sistema reage de acordo com as .. Relacionada com Q2
Inteligéncia 5 _ ) Omissio I
alteracOes ocorridas no ambiente?
. o . . ~ - Fato
As interacdes do sistema com o ambiente estdo representadas no(s) cenario(s)? incorreto -
Interatividade . R - . . - Relacionada com Q2
E possivel identificar a interagao entre atores? Omissao

12
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Apéndice M — Template para Descricédo de Cenarios loT

Nome do Projeto

[nome do projeto]

Responsavel pelo
Documento

[responsavel pela criagdo do documento]

Data de
Criacéo

[dd/mm/aa]

Objetivo do Sistema

[descrever o objetivo deste sistema em termos de propdsito e finalidade]

Dominio do Sistema

[descrever o dominio do sistema, como salde, lazer, transito e assim por diante]

Atores

[descrever os atores do sistema como usuarios; coisas; sistemas de software;]

Tipos de Dados Coletados

[descrever tipos de dados coletados por sensores, como por exemplo, temperatura; umidade;
tempo; luminosidade; e assim por diante]

ID do Cenario SCIid] Titulo | [titulo do cenario]
Arranjo [IA-01, ..., II4-09] e nome do arranjo

Usudrios: [descrevem os usuarios como: usudrio final, animais...]

Atores Coisas: [descreva as coisas com seus sensores, atuadores, wearables ... |
Sistemas de software: [descreva os sistemas de software]

Sequéncia de Interacao

[FLUXO PRINCIPAL - descreva as etapas do cenario usando os atores descritos anteriormente e suas
respectivas interagdes no arranjo. Coleta e tratamento de dados também devem ser contemplados.
Lembre-se, 0s cenarios precisam ser objetivos e claramente compreendidos].

Passos

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas
detalhadamente)

[FLUXO ALTERNATIVO - descreva os fluxos alternativos que o cenario possui].

[FLUXO DE EXCECAO - descreva os fluxos de exce¢do que o cenario possui].

[REGRAS DE NEGOCIOS - descreva as regras de negécio pertinentes ao cendrio].

Ambiente

[descrever o ambiente e suas limita¢ées “O ambiente é 0 lugar onde as coisas estao, as a¢oes
acontecem, 0s eventos Ocorrem e os usudrios estdo.”’|

Conectividade

[descreva o tipo de conectividade necesséria (ex: wired, wirelles, etc.), o tamanho da cobertura da rede
e seu tipo (ex: low scale - PAN; média escala - MAN; alta escala — WAN), etc.]
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