Abordagem para Apoiar a Definicdo de Requisitos de Software Ubiquo

(position paper)

Felipe C. do R. Pinto, Rodrigo O. Spinola, Guilherme H. Travassos
COPPE / UFRJ — Programa de Engenharia de Sistemas e Computagdo
Caixa Postal 68.511 — 21.945-970 — Rio de Janeiro — RJ — Brasil

{felipecrp,ros,ght}(@cos.ufrj.br

Resumo

As aplicagoes de software ubiquo intencionam
tornar o uso do computador tdo facil que o usuario
ndo perceberia sua presenga. Ao mesmo tempo em que
esse tipo de aplicacdo habilita o uso da computagdo
por um publico mais abrangente, o aumento da com-
plexidade no desenvolvimento e a falta de técnicas
para apoiar a construgdo do software ubiquo dificul-
tam a sua construg¢do. Com vistas a facilitar a constru-
¢do do software ubiquo, bem como reduzir o nimero
de defeitos do software construido, este trabalho apre-
senta uma proposta de abordagem para apoiar a defi-
ni¢do de requisitos de ubigiiidade do software. A
abordagem é baseada em um guia que através de di-
retrizes auxilia o desenvolvedor a elaborar o docu-
mento de requisitos do software.

1. Introducio

A computacdo ubiqua, segundo Weiser [1], repre-
senta uma evoluc¢do onde o uso da computagao se torna
tdo simples que o usudrio sequer a percebe. Esse con-
ceito permite o uso da computagdo por um publico
mais abrangente em aplicagdes cotidianas, algumas
delas exemplificadas a seguir [3]:

e rastreamento de alimentos para permitir acompa-
nhar a sua distribuicdo desde o produtor até o con-
sumidor;

e assisténcia a mobilidade para auxiliar deficientes,
idosos e visitantes a se locomoverem em locais
publicos, e;

e casa inteligente que proporciona controles avanga-
dos para melhorar qualidade de vida de seus mo-
radores.

Além de estar ganhando espago na industria, a
computac¢do ubiqua caracteriza uma nova fase para a
tecnologia digital [2]. Ao mesmo tempo, poucas ferra-
mentas, técnicas, metodologias e processos estdo dis-
poniveis para auxiliar na construcdo deste tipo de
software [6]. Essa caréncia tem motivado a elaboracdo
de abordagens para apoiar a construcdo de software
ubiquo [3,6]. Neste trabalho, optou-se por trabalhar
com o apoio a defini¢do de requisitos de ubiqiiidade,

pois, além de normalmente constituirem a primeira
etapa do processo de desenvolvimento, defeitos nesta
fase, segundo Boehm and Basili [7], podem resultar em
até 50% de retrabalho desnecessario e custo de corre-
¢do 100 vezes maior quando o software estiver em
produgao.

Neste contexto, este artigo apresenta uma aborda-
gem para apoiar o analista na defini¢ao de requisitos de
ubiqiiidade do software. Para isto, ¢ fornecido um guia
com vistas a explicitar as preocupacdes que o desen-
volvedor deve ter em mente quando pretende especifi-
car requisitos para este tipo de software. O principal
beneficio esperado para este guia ¢ a reducdo de de-
feitos relacionados a omissdes de requisitos e a defini-
¢do de requisitos incorretos. Adicionalmente, esse
trabalho também explica como adaptar o guia citado
para atender as necessidades especificas de um projeto
de computacao ubiqua.

Esse artigo ¢é organizado em quatro secdes,
incluindo esta introdug@o. A se¢do 2 apresenta o con-
texto no qual a abordagem de defini¢do de requisitos
apresentada neste trabalho se insere. Ja a se¢do 3 des-
creve a abordagem proposta. Por fim, a secdo 4 apre-
senta as consideracdes finais do trabalho.

2. Arcabou¢o de Apoio a Definicio e
Garantia de Qualidade de Requisitos de
Ubiqiiidade em Projetos de Software

Spinola et al. [5] organizaram um corpo de conhe-
cimento em computagdo ubiqua considerando caracte-
risticas e fatores de ubiqiiidade. Uma vez organizado
este conhecimento, um arcabouco de apoio a defini¢ao
e garantia de qualidade de requisitos de ubiqiiidade foi
proposto por Spinola et al.[6] para permitir seu uso
durante a construgdo de projetos de software ubiquos.
Sua utilizacdo pelo analista de requisitos objetiva a
reducdo dos riscos de projeto como retrabalho associa-
dos a presenga de defeitos inseridos durante a especifi-
cacdo dos requisitos.

A figura 1 apresenta uma visdo geral do arcabougo,
que contempla:

e as facilidades apoiadas (caixas brancas) pela abor-
dagem;
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Figura 1: Visao geral do arcabouco

e as macro-atividades da engenharia de requisitos
associadas as facilidades disponibilizadas (identi-
ficagdo, especificacdo e verificagdo de requisitos);

e 0 conhecimento utilizado para apoiar a realizagdo
das facilidades (caixas em cinza escuro);

e o0s principais artefatos gerados (caixas em cinza
claro): (1) Caracteristicas de Ubiqiiidade do Pro-
jeto: define o conjunto de caracteristicas de ubi-
qiiidade contempladas no projeto; (2) Fatores Fun-
cionais de Ubiqiiidade do Projeto: define o con-
junto de fatores funcionais de ubigqiiidade
contemplados no projeto e os requisitos funcionais
elaborados a partir deles; (3) Especificagdo dos
Requisitos de Ubiqiiidade do Projeto: define de
forma detalha os requisitos de ubiqiiidade do

Tabela 1. Caracteristicas de Ubiqiiidade

Caracteristica

Invisibilidade — permitir interagir com o sistema atra-
vés de interfaces que tornem o uso do software trans-
parente.

Onipresenca — permitir que o software esteja sempre
disponivel.

Sensibilidade ao Contexto — permitir que o software
perceba o que ocorre em sua volta.

Comportamento Adaptativo — permitir que o software
mude seu comportamento de acordo com o seu con-
texto de atuagdo.

Captura da Experiéncia — permitir que o software
aprenda.

Descoberta de Servigos — permitir que o software
descubra outros servigos disponiveis na regido.

Interoperabilidade Espontanea — permitir que o
software se adapte para utilizar os servigos disponiveis.

Composi¢do de Fungdes — permitir que o software
oferega uma funcionalidade através da composicao de
outras.

Heterogeneidade de Dispositivos — permitir que o
software tenha comportamento equivalente em dife-
rentes dispositivos.

software para serem utilizados posteriormente pe-
las equipes de projeto e desenvolvimento do pro-
jeto; (4) Lista de Defeitos: define o conjunto de
defeitos que foram identificados durante a revisao
da especificagdo de requisitos de ubiqiiidade do
software.

O arcabougo proposto visa apoiar o analista de re-
quisitos desde as etapas iniciais, onde sdo identificadas
quais caracteristicas de ubiqiiidade estardo presentes no
sistema, passando pelo apoio a defini¢do e ao detalha-
mento dos requisitos de ubiqiiidade do projeto, e fe-
chando o ciclo com a revisdo dos requisitos definidos
para o sistema.

Este trabalho estd inserido no contexto deste arca-
bouco ¢ tem seu foco voltado para a facilidade
Especificacdo dos Requisitos Funcionais de
Ubigqiiidade (quadrado tracejado na Figura 1).

3. Abordagem de Apoio a Definicio de
Requisitos de Ubiqiiidade

Na secdo 1, algumas aplica¢des que envolvem com-
putagdo ubiqua foram exemplificadas. Embora elas
sejam bem diferentes, é factivel pensar que elas devem
possuir caracteristicas comuns.

Neste sentido, Niemela e Latvakoski [4] e Spinola
et al. [5] realizaram trabalhos com vistas a identificar
caracteristicas especificas da computacdo ubiqua co-
muns entre projetos. Além de descrevé-las, o ultimo
trabalho lista também requisitos genéricos associados a
cada uma. Esses requisitos sdo denominados fatores e
podem ser utilizados para caracterizar projetos de
software ubiquos [6]. A tabela 1 descreve as caracteris-
ticas ditas funcionais [5], as quais compdem a base
para este trabalho.

A partir do detalhamento destas caracteristicas de
ubiqiiidade através dos fatores funcionais, foi possivel
derivar um modelo conceitual para cada uma delas
(observar o modelo para a caracteristica sensibilidade
ao contexto apresentado na Figura 3). Esses modelos
nao sé explicitam os conceitos importantes das caracte-
risticas de ubiqiiidade, mas também ilustram os seus
relacionamentos.

Os modelos foram construidos utilizando a notagao
UML, alinhada com os principios de modelagem des-
critos por Clements [8], o que permitiu, através do uso
de poucos estereotipos, representar as caracteristicas de
ubiqiiidade e seus fatores associados. Outras notagdes
foram avaliadas, mas com vistas a simplificar o enten-
dimento e dispensar a necessidade de aprendizado de
novas notagoes, elas foram descartadas.



A. Definir o contexto de operagao do sistema

A1. Definir os contextos em que o sistema opera.

A2. Definir as informagdes que caracterizam os contextos
de operagao do sistema.

A3. Definir os conteidos e valores validos para as
informagdes que definem os contextos de operagdo do
sistema.

B. Definir as fontes de dados

B1. Enumerar as informagdes utilizadas para definir os con-
textos de operagao do sistema.

B2. Definir as fontes de dados utilizadas para adquirir cada
informagao.

B3. Definir os contextos de operagdo do sistema onde as
fontes de dados sao validas.

B4. Verificar para todos os contextos de operagédo do sis-
tema, se as informagdes utilizadas para defini-lo pos-
suem pelo menos uma fonte de dados operacional
neste contexto.

B5. Definir como as informagdes adquiridas podem ser
avaliadas quanto a sua validade.

C. Definir os dispositivos habilitados

C1. Definir os dispositivos habilitados a acessar o sistema
C2. Definir os contextos de operagdo que cada dispositivo
suporta.

Figura 2. Exemplo de guia para defini¢do de requisitos da
caracteristica de ubiqiiidade “Sensibilidade ao Contexto”
Estes modelos conceituais podem ser usados para
orientar a elaboracdo de requisitos relacionados a com-
putagdo ubiqua. Para isto, os modelos foram utilizados
para gerar um guia para auxiliar a defini¢do da especi-
ficagdo de requisitos de ubiqiiidade do software.

A idéia até este ponto € que o guia oriente o analista
de requisitos para evitar que ele insira defeitos de
omissdo e fatos incorretos. Para isto, este guia retine
necessidades que podem ser relevantes para projetos de

software ubiquos em geral. Estas necessidades sdo
derivadas dos conceitos contemplados nos modelos
conceituais e dos relacionamentos entre eles.

Porém, uma vez que cada projeto possui necessida-
des especificas, € necessario derivar um guia especifico
que aborde apenas o que ¢ relevante para o projeto. Em
linha com esse objetivo, Spinola ef al. [6] propdem que
um projeto de software ubiquo pode ser caracterizado
de acordo com a presenga dos fatores de ubiqiiidade.
Uma vez que as caracteristicas de ubiqiiidade sdo com-
postas por estes fatores e que os modelos sdo derivados
deles, ¢ possivel reduzir os modelos para que eles re-
presentem apenas os fatores relevantes para o projeto.
Em complemento, como o guia estd associado aos
modelos conceituais, ele também pode ser reduzido
para orientar apenas a definicdo dos requisitos presen-
tes no modelo reduzido.

A figura 2 ilustra um exemplo do guia baseado no
modelo da caracteristica Sensibilidade ao Contexto,
ilustrado na figura 3. Ele ndo s6 explicita preocupagdes
que podem ser pertinentes para o analista de requisitos,
mas introduz um passo a passo a ser seguido para
definir os requisitos relacionados a ubiqiiidade.

Assim, mantendo os rastros entre os fatores € o mo-
delo e entre o modelo e o guia, ¢ possivel a partir da
caracterizagdo de um projeto gerar um guia de apoio a
defini¢do de requisitos de ubiqiiidade especifico para
ele.

A figura 4 ilustra um exemplo do modelo da
caracteristica de ubiqiiidade Sensibilidade ao Contexto
apos a filtragem referente a caracterizagdo de um pro-
jeto ficticio. Ao compara-la com a figura 3, é possivel
perceber que diversos elementos foram removidos por
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Figura 3. Modelo de exemplo da caracteristica de ubiqiiidade “Sensibilidade ao Contexto”
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Figura 4. Modelo de exemplo da caracteristica de ubiqiiidade “Sensibilidade ao Contexto” filtrado para atender as
necessidades de um projeto especifico

ndo serem mais relevantes para o projeto em questdo.
Da mesma forma, essas alteracdes podem ser replica-
das para o guia exemplificado na Figura 2, ¢ desta
forma, por exemplo, poderiam ser removidas as dire-
trizes C, C1 e C2. Percebe-se que o conceito Disposi-
tivo ndo esta contemplado no modelo conceitual e por
conta disso, as diretrizes associadas a ele foram remo-
vidas do guia de apoio a defini¢do de requisitos.

Com o guia especializado, o analista tem em maos
um conjunto de conhecimento estruturado e direcio-
nado de forma a apoiar suas atividades relacionadas a
especificagdo dos requisitos de ubiqiiidade.

4. Conclusao

A necessidade de apoio para o desenvolvimento de
software ubiquo [3] motivou a elaboracdo de uma
abordagem para apoiar a definicdo de requisitos de
projetos de software ubiquo. O trabalho proposto
elabora um guia (fundamentado em conhecimento do
dominio da area de computagdo ubiqua) para auxiliar o
desenvolvedor a evitar que defeitos relacionados a
omissdo de requisitos e a definicdo de fatos incorretos
sejam inseridos na especificagdo dos requisitos de
ubiqiiidade. A viabilidade desta hipotese ¢ reforgada
pelo fato de que abordagens de apoio a atividades de
desenvolvimento de software para um dominio
especifico podem ter sua eficicia aumentada ao fazer
uso do conhecimento do dominio [9].

Embora este trabalho ndo tenha foco em auxiliar o
desenvolvedor nas fases seguintes a defini¢do de requi-
sitos, acreditamos que com alguma adaptagdo, os arte-
fatos gerados podem ser utilizados em fases
posteriores, como projeto e testes.

No estagio atual deste trabalho de mestrado foram
elaborados modelos para as caracteristicas de
ubiqiiidade apresentadas na Tabela 1. Além disso, esta
em construgdo o guia de apoio a definigdo de requisitos
para as caracteristicas de ubiqiiidade “Sensibilidade ao
Contexto” e “Comportamento Adaptativo”.
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