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Resumo

Em consequéncia aos avancos tecnoldgicos, o numero de dispositivos aumentou, surgindo
diferentes smartphones, tablets e smartwatches presentes tanto na realizacdo de atividades
pessoais como profissionais. Diante desses avancos surgiu a computacdo ubiqua, a qual une
caracteristicas da computacdo mdvel com suas proprias caracteristicas de onipresenca e
sensibilidade ao contexto. Desse modo, em decorréncia desse novo paradigma, surgiram 0s
softwares ubiquos e com eles a necessidade de técnicas e métodos da engenharia de software
e engenharia de requisitos que proporcionem suporte para a realizacdo das atividades de
desenvolvimento e concepcdo de um software ubiquo. O presente trabalho objetivou-se em
identificar através da literatura abordagens que destacam preocupacfes e solucdes para o
processo de especificacdo de requisitos de softwares ubiquos. Tais abordagens proporcionam
fundamentacdo teorica para a identificagdo da proposta de atividades para o processo de
especificacdo. Dessa forma, as atividades encontradas forneceram base para criacdo da
proposta, as quais foram aplicadas ao contexto real de uma aplicacdo ubiqua de
aprendizagem, o Youubi Heritage Education. Diante disso, obtiveram-se resultados e artefatos
como, os diagramas de caso de uso e diagrama de atividades, os quais contribuem para a
realizacdo de outras atividades do ciclo de desenvolvimento.

Palavras-chave: Computacdo ubiqua, engenharia de requisitos, aprendizagem ubiqua.



Abstract

As a result of technological advances, the number of devices increased, resulting in different
smartphones, tablets and smartwatches present in both personal and professional activities. In
the face of these advances, ubiquitous computing has emerged, which unites characteristics of
mobile computing with its own characteristics of omnipresence and context sensitivity. Thus,
as a result of this new paradigm, ubiquitous software appeared and with them the need for
techniques and methods of software engineering and requirements engineering that provide
support for the development and design activities of ubiquitous software. The present work
aimed to identify through the literature approaches that highlight concerns and solutions for
the process of specifying requirements of ubiquitous software. Such approaches provide
theoretical basis for the identification of the proposed activities for the specification process.
Thus, the activities found provided the basis for proposal creation, which were applied to the
real context of a ubiquitous learning application, Youubi Heritage Education. In this way,
results and artifacts were obtained, such as case-of-use diagrams and activity diagram, which
contribute to other activities in the development cycle.

Keywords: Ubiquitous computing, requirements engineering, ubiquitous learning.
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1. Introducao

Neste capitulo serd apresentada a motivacdo para a realizagdo deste trabalho, bem como a
justificativa e a definicdo do problema. Por fim, sera demonstrada a estrutura que compde as

secOes deste trabalho.
1.1.  Motivacao

Com o passar dos anos, 0 numero de dispositivos portateis esta cada vez maior devido aos
avancos na fabricacdo de componentes eletronicos. Tais dispositivos podem ser encontrados
com uma consideravel capacidade de processamento e recursos para a comunicacdo sem fio.
Esses dispositivos se popularizaram como handhelds, PDAs, smartphones, 0s quais possuem
diversas funcionalidades e interfaces como GPS, radio e TV, tocadores de audio e cAmeras
fotograficas digitais, podendo ser utilizado para atividades pessoais como profissionais
(LOUREIRO, et al, 2009).

Em consequéncia aos avangos tecnologicos de hardware e software surgiu a
computacdo ubiqua, a qual integra a mobilidade em larga escala com a funcionalidade da
computacdo pervasiva. O potencial das aplicacdes ubiquas é limitado apenas pela imaginacéo,
ja que pode permitir a conexdo, monitoramento e coordenacdo de dispositivos localizados em
casas, edificios e carros inteligentes, por meio de redes sem fio locais e de longa distancia
com alta largura de banda, realizando diversas atividades, tais como o0 controle de
temperatura, luzes e umidade de uma residéncia (ARAUJO, 2017).

Diante desse novo cenario, a engenharia de software evoluiu para apoiar as atividades
de desenvolvimento fornecendo técnicas e processos que estdo presentes em todo o ciclo de
vida. Dentre esses processos, se encontra a engenharia de requisitos. Tais requisitos sdo a base
de cada projeto, pois definem as necessidades dos stakeholders e o que sistema deve fazer.
Normalmente sdo expressos em linguagem natural objetivando-se capturar uma solicitacdo ou
problema de maneira clara, fornecer base para o planejamento do desenvolvimento do sistema
e permitir o gerenciamento dos riscos, impactos e efeitos, muito antes do software ser
desenvolvido (DICK, HULL, JACKSON, 2017).

Dessa forma o processo de engenharia de requisitos apoia diversas categorias de

software, dentre elas, os softwares ubiquos.

13



1.2.  Justificativa

Com o surgimento da computacdo ubiqua, novos desafios apareceram relacionados aos
processos da engenharia software e engenharia de requisitos. Dessa forma, um dos principais
problemas de pesquisa estd centralizado no processo de especificacdo de requisitos de

softwares ubiquos.

De acordo com Spinola (2010), a engenharia de software possui metodologias que d&o
suporte a construcdo de um software. Dessa forma, diante deste novo cenario surgiram novas
abordagens para os projetos de software ubiquos, os quais sdo elaborados de acordo com 0s

conhecimentos préticos e com os problemas vivenciados.

Nesta situacdo, iniciativas como a de Mota (2013) e Spinola (2010) podem ser
observadas nos Gltimos anos destacando o apoio ao processo de especificacdo de requisitos
para softwares ubiquos. Entretanto, Mota (2013) destaca dificuldades, riscos e preocupacoes
relacionadas a existéncia de poucas abordagens na literatura que relatam e proporcionam

apoio para a construcao desse tipo de software.

De acordo com Mota (2013), Rocha, et al (2011) e Hong, Chiu, Shen (2005), deve-se
existir uma preocupagdo para que durante o processo de desenvolvimento seja levada em
consideracdo os diversos fatores e caracteristicas da computacao ubiqua, ja que essa categoria
de software possui diversas caracteristicas especificas e a utilizacdo de abordagens
tradicionais da engenharia de software podem ndo trata-las da maneira adequada (MOTA,
2013).

1.3.  Objetivos
Neste topico serdo apresentados o objetivo geral e 0s objetivos especificos.
1.3.1.  Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise sobre o processo de engenharia de
requisitos ou especificacdo de software, com objetivo identificar e determinar recomendacées
para o processo de especificagdo dos requisitos de softwares ubiquos que proporcionem a
experiéncia de utilizar uma aplicagdo ubiqua, como estudo de caso a plataforma Youubi

Heritage Education.
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Sendo assim, serdo representadas as demandas, necessidades e desafios do processo de
especificacdo, assim como exposto por Mota (2013). De maneira que através da criacdo da
documentacdo fundamentada nas praticas e modelos encontrados na literatura, poderdo ser
obtidos artefatos consistentes e que auxiliem aos desenvolvedores e partes envolvidas durante

todo o ciclo de vida do projeto.
1.3.2.  Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sdo os seguintes:

e Identificar técnicas e procedimentos utilizados no processo de especificagdo dos

requisitos para softwares ubiquos;

e Destacar atividades para o processo de especificacdo de requisitos de softwares

ubiquos;
e Criar artefatos para construcao da documentacéo de requisitos da plataforma Youubi;
e Estabelecer mecanismos e atividades para o desenvolvimento desse tipo de software.

e Compreender os efeitos que os artefatos criados causam na criacdo dos protétipos e

modelos conceituais do Youubi;
1.4.  Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em cinco etapas. A primeira etapa compreende na realizacdo de
uma revisao bibliografica, a qual teve como objetivo identificar relatos sobre o processo de
engenharia de requisitos no contexto de plataformas ubiquas. Buscou-se também entender os
conceitos relacionados como sobre a engenharia de requisitos, computacdo ubiqua e u-

learning.

Na segunda etapa foi realizado um estudo para identificar caracteristicas e desafios

relacionados ao contexto ubiquo.

Na terceira etapa buscou-se entender a aplicacdo da computacdo ubiqua no ambiente
de sala de aula, ou seja, 0 que o u-learning ou aprendizagem ubiqua proporciona de desafios e

beneficios.
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Posteriormente, foram identificados métodos e atividades para realizacdo da
especificacdo de requisitos. A partir das atividades recomendadas modelaram-se alguns
artefatos, como o caso de uso e diagramas de atividade, considerando todas as informacoes
obtidas anteriormente sobre o contexto. Buscou-se também entender o contexto das

plataformas de aprendizagem ubiqua e o Youubi.

E por fim, podem-se observar algumas discussdes sobre os impactos e resultados
obtidos através das recomendacdes das atividades, destacando os beneficios e desafios para o
contexto da aplicagéo Youubi.

1.5. Estrutura do Trabalho

Este trabalho além de demonstrar inicialmente seu contexto, justificativa, objetivo e

metodologia, também desenvolveré o seguinte escopo:

No capitulo 2 expde a importancia da experiéncia de aprendizagem em um contexto
geral e experiéncia de aprendizagem ubiqua, demonstrando como se inicia e provoca a
aprendizagem nos seres humanos. Também serdo apontados conceitos da computacdo ubiqua,

suas caracteristicas e exemplos de plataformas ubiquas de aprendizagem.

No capitulo 3 sera apresentada uma breve contextualizacdo sobre a engenharia de
requisitos na computacdo ubiqua, bem como técnicas e préaticas da especificacdo de requisitos.
Além de levantar estratégias e os principais desafios enfrentados no desenvolvimento da

engenharia de software aplicado ao contexto da computa¢édo ubiqua.

No capitulo 4 serd demonstrado o método utilizado para desenvolvimento da pesquisa
e obtencdo dos resultados, bem como as técnicas, ferramentas e contextualizar sobre o estudo

de caso.

No capitulo 5 serdo apresentados os resultados, expondo as atividades recomendadas
que foram propostas para 0 processo de especificacdo de requisitos para softwares ubiquos e a
criacdo de artefatos UML, que compreende parte da documentacao.

No capitulo 6 serdo apontadas as discussdes sobre os beneficios ou desafios obtidos

pelos artefatos criados para a aplicagdo Youubi.
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Por fim, no capitulo 7 apresenta as conclusdes obtidas pela pesquisa e a perspectiva de

trabalhos futuros.
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2. Experiéncia de Aprendizagem em Plataformas Ubiquas

Neste capitulo serd apresentada uma breve contextualizacdo sobre a experiéncia da
aprendizagem em plataformas ubiquas, bem como suas caracteristicas e desafios de acordo

com a literatura.
2.1. Computacdo Ubiqua

Com o avango da tecnologia surgiu a computacdo ubiqua, a qual integra algumas
caracteristicas da computacdo modvel, da mobilidade em larga escala e da computacao
pervasiva (ARAUJO, 2003).

Ranga (2015) define a computacdo ubiqua como um modelo pés-desktop da interacdo
homem-computador. Suas atividades envolvem a utilizacdo simultanea de uma série de
dispositivos e sistemas de computacdo de maneira onipresente, a fim de que seus servigos ou
facilidades possam através do uso de dispositivos comuns se materializarem em qualquer
momento ou lugar de forma transparente (SPINOLA, et. al., 2006), como havia sido previsto
por Weiser (1999).

Diante disso, a computacdo ubiqua compreende em uma nova tendéncia de
tecnologias da informagdo e comunicacdo. Caracterizada pela incorporagdo de uma grande
quantidade de pequenos dispositivos imersos de forma invisivel na vida cotidiana, permitindo
0 acesso a qualquer coisa, por qualquer pessoa, a qualquer hora e em qualquer lugar
(SAKAMURA E KOSHIZUKA, 2005).

Em consequéncia da computacdo ubiqua surgiram as plataformas e aplicacGes
ubiquas, as quais podem ser encontradas e aplicadas a diversos contextos, como por exemplo,
na assisténcia domiciliar & saude como abordado por Carvalho, Copetti e Loques Filho (2011)
e na area educacional através de plataformas de u-learning, como abordado por Monteiro
(2015).

2.2.  Experiéncia de Aprendizagem

De acordo com o dicionario Michaelis o termo “aprendizagem” compreende em um

“processo por meio do qual uma nova informacdo € incorporada a estrutura cognitiva do
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individuo, por se relacionar a um aspecto relevante dessa estrutura. Esse novo contetdo

poderad modificar aquele ja existente, dando-lhe outros significados”.

De acordo Varela, Thompson, Rosch (2003) a experiéncia compreende na percepgao e
interacdo de maneira atenta com 0 mundo e com tempo suficiente para se obter insights sobre

sua propria natureza e funcionamento.

Teixeira (1955) destaca que o0 processo de experiéncia compreende em uma atividade
continua de investigacdo, aprendizagem e descoberta. Dessa maneira que suas necessidades e
suas dificuldades fazem-se problemas, os quais sao resolvidos pela instituicdo, pelos habitos,

pelas crencas, pelas artes e pelos conhecimentos construidos e obtidos anteriormente.

Dessa forma, verificou-se que uma situacdo indeterminada se tornar determinada, em
virtude da aquisicdo do conhecimento. Tal que o saber ndo é aprender no¢des ja conhecidas,
nem é se familiarizar com uma bagagem de informacBGes e conhecimentos, mas sim é

descobri-las de novo, como se fosse os primeiros descobridores (TEIXEIRA, 1955).

Dessa forma, a experiéncia de aprendizagem esta diretamente relacionada com o ato
de experimentar algo de maneira de gere conhecimento e que esse conhecimento possa ser

utilizado posteriormente.
2.3. Experiéncia de Aprendizagem em Plataformas Ubiquas

A tecnologia estad sendo utilizada em diversos contextos, dentre eles no ambiente da sala de
aula. Diante disso, a transmissdo do conhecimento vem se tornando um grande desafio para 0s
professores, principalmente para aqueles que estudaram e aprenderam a ensinar em uma
época em que ndo se contava com recursos capazes de interagir e colaborar de maneira
conectada com os estudantes e sociedade (OLIVEIRA, PORTO E ALVES, 2017).

Diante deste novo cenario, as plataformas de aprendizagem ubiqua proporcionam para
seus alunos um ambiente de aprendizagem onipresente, capaz de ler e transitar entre as
formas, volumes, massas, movimentos, forcas, direcdes, tracos, cores, luzes, ou seja, esta
presente e circulando pelos ambientes fisicos, sejam eles, casas, ruas, parques, avenidas,

estradas, realizando a leitura de sinais emitidos em qualquer lugar (SANTAELLA, 2013).

Portanto, a experiéncia obtida com a utilizacdo de plataformas de aprendizagem

ubiqua, oferece um novo olhar diante das novas formas de educar. Além disso, toda essa
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circulacdo de novos dispositivos de informacdo e comunicacdo inaugura novas discussoes
para a educacdo ndo escolar, além propor novas formas de educar fora dela (OLIVEIRA,
PORTO E ALVES, 2017).

2.4.  Caracteristicas da Computacdo Ubiqua

Com a preocupagdo de criar softwares ubiquos de qualidade, deve-se buscar entender as
caracteristicas deste novo ambiente de computacdo (HONG, CHIU e SHEN, 2005). De
acordo com Spinola (2010), as caracteristicas das aplicagdes ubiquas podem influenciar no
processo de desenvolvimento do software, tal que se deve destacar uma preocupacdo na
organizacdo dos conceitos, relacdes associadas as caracteristicas e fatores de ubiquidade de
forma detalhada (SPINOLA, 2010 e MOTA, 2013).

Dessa forma, Spinola, Travassos e Massollar (2007) realizou uma revisdo sistematica
com o objetivo de obter caracteristicas comuns aos softwares ubiquos, além disso, Abowd
(1999), Kim e Mirusmonov (2012) e Pinto (2009) também destacaram as principais
caracteristicas que um software ubiquo pode possuir. Dessa forma se expde as seguintes

caracteristicas:

e Onipresenca do servico: permite a movimentacgdo fisica do usuario e proporciona a

percepcao que 0s servi¢os computacionais estdo sendo levados consigo;

e Invisibilidade: consiste na capacidade de estar presente nos objetos utilizados no dia-
a-dia de maneira invisivel. Pode gerar uma pequena percepcao sobre os objetos ou
dispositivos que provém servicos, ja que a interface € minimamente percebida pelo

usuario;

e Sensibilidade ao contexto: permite a captura de informacg6es sobre o ambiente e gerar

algum efeito sobre isso;

e Comportamento adaptavel ou dinamismo de tarefas: compreende na capacidade de

se adaptar ao contexto envolvido, entretanto deve-se ter em vista as limitacoes;

e Captura de experiéncias: capacidade de capturar experiéncias, as quais podem ser

utilizadas posteriormente;
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Descoberta de servigos: compreende na construcdo de servicos de maneira proativa
de acordo com o ambiente em que se encontra. Dessa forma, a aplicagdo deve interagir
com o ambiente e possibilitar que usuario descubra novos servicos ou informacgoes

para atingir um objetivo;

Composicdo de funcionalidades: permite que a partir de servi¢os basicos, monte-se

uma funcionalidade solicitada pelo usuério;

Interoperabilidade esponténea: permite interagir com outros dispositivos durante a

movimentacao;

Heterogeneidade de dispositivos: prové a migracdo das suas funcionalidades para

outros dispositivos heterogéneos, como por exemplo, um computador e um tablet;

Tolerancia a falhas: permite a capacidade de tolerar falhas que podem ocorrer

durante a utilizacdo das funcionalidades;

Personalizacdo: prové facilidade no preenchimento das preferéncias do usuério,

tornando a utilizacdo mais rica sobre gostos e interesses dos usuarios;

Escalabilidade: permite que o sistema aumente a capacidade com a inser¢ao de novos

dispositivos no ambiente;

Qualidade de Servico: capacidade do sistema conseguir manter um nivel de servico

predeterminado;

Privacidade e Confianca: permite que o sistema preserve a integridade e

confidencialidade das informacdes.

2.5. Plataformas Ubiquas de Aprendizagem

Em consequéncia a evolucdo da tecnologia, aumentou-se no numero de dispositivos

conectados. Atualmente, utilizamos a maioria desses dispositivos para a realizagdo das

atividades corriqueiras do dia-dia, de maneira tdo natural como j& havia sido previsto por
Weiser (1999).

O aprendizado ubiquo ou u-learning tem como principal objetivo realizar a construcéo

de um ambiente de aprendizagem onipresente, que permita o aprendizado de qualquer pessoa,
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em qualquer lugar e a qualquer momento (YAHYA, AHMAD E ABD JALIL, 2010). De
acordo Jones e Jo (2004), o desenvolvimento deste ambiente de aprendizagem combina as
vantagens da aprendizagem adaptativa, com o0s beneficios da computacdo ubiqua e a

flexibilidade de dispositivos moveis.

Contudo, ainda é contexto distante de ser aproveitado para as praticas pedagogicas em
sala de aula, ja que atualmente os dispositivos normalmente sdo utilizados de forma pessoal e
isolados do contexto das interagdes sociais que auxiliam as praticas colaborativas de
aprendizagem com tecnologia (GOMES, BRITO e AMORIM, 2015). Sendo assim, 0s
ambientes educacionais precisam evoluir de modo que permita acessos aos Processos
educacionais, de maneira que possibilite a realizacdo de mudancas expressivas na sala de aula
e que também permita a integracdo com as novas funcionalidades contidas nos dispositivos
moveis, proporcionando uma interagdo com o meio e a captura de imagens, sons, localizacéo
e videos de acordo com o ambiente (GALENO, 2010).

Atualmente, ja podemos encontrar algumas aplicacbes u-learning utilizadas e
documentadas na literatura. A aplicacdo BCAULS é um sistema de aprendizagem ubiquo para
museus, o0 qual teve o seu estudo e experimento conduzido no National Museum of Natural
Science, Taiwan (CHIU, TSENG, HSU, 2017). De outro modo Barbosa, Hahn, Barbosa e
Geyer (2007) descrevem uma aplicacdo mdvel e ubiqua chamada de Undergraduate Course
of Reference, 0 GRefe, que possui quatro programas de aprendizagem e tem como proposito
estimular a interacdo do grupo em diversas areas do conhecimento. Em outro contexto
Rouillard e Laroussi (2008) demonstram o PerZoovasive, uma aplicacdo mével que fornece
contetido informativo sobre o Zooldgico de Londres, por meio da leitura de cddigos de barra
em placas ao longo do caminho. Essas plataformas possuem caracteristicas em comum, elas
permitem que seus usuarios se conectem aos sensores, QR codes, RFIDs e obtenham contetdo
informativo através das aplicacdes moveis, baseadas na geolocalizagdo. Além disso, possuem
caracteristicas da gamificacdo, formadas por quizzes e desafios, como pode ser visto na figura
1.
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Figura 1: Interface das aplicacdes - BCAULS e PerZoovasive.
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mais il a cependant bien des points EI
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Fonte: Chiu, Tseng e Hsu, 2017 e Rouillard e Laroussi (2008), respectivamente.

Diante dessas aplicacfes, o Youubi Heritage Education apresenta caracteristicas em
comum as ferramentas citadas acima, entretanto destaca-se pelo fato do seu modelo conceitual
estd compreendido em seis entidades, sdo elas: pessoas, postagens, desafios, lugares, grupos e
eventos (MONTEIRO, 2015). Tal que ird permitir que 0s seus usuarios tenham a experiéncia
de manipular rotas, memorias, desafios e interagir com outros usuarios de maneira que

promova o aprendizado colaborativo.
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3. Especificacdo de Requisitos da Experiéncia de Aprendizagem em

Plataformas Ubiquas

Neste capitulo sera apresentada uma breve contextualizacdo da relacdo entre a computacédo

ubiqua e a engenharia de requisitos aplicada ao contexto de aprendizagem.
3.1. Contextualizacao sobre a Computacdo Ubiqua e Engenharia de Requisitos

A computacdo ubiqua estabelece uso de um conjunto de dispositivos de tamanhos
variados, formatos e funcgdes diferentes, que auxiliam as pessoas na realizacdo de diversas
atividades cotidianas de forma coordenada e autdnoma (SATYANARAYANAN, 2001).

De acordo com Weiser (1999) e Satyanarayanan (2001), cada vez mais estamos tendo
uma maneira diferente de pensar sobre computadores e os diversos dispositivos eletronicos.
Tais dispositivos que ja que passaram a ser naturais, sob medida e embutidos em todos os
locais e nos mais variados e inusitados objetos do cotidiano, permitindo que os proprios

computadores desaparecam ao fundo assim como ocorre com a energia elétrica.

Dessa forma, com a computacdo ubiqua, surgiram componentes de software que
fornecem suporte as novas formas de interacdo, 0s quais sao capazes de reconhecer a face e a
voz dos usuarios, rastrear a sua localizacdo e prover formas de incorporar realidade
aumentada. Em decorréncia a esse novo cenario surgiu a necessidade do apoio dos processos
de engenharia de software durante o desenvolvimento, exigindo a adocdo de novas estratégias
devido ao aumento da complexidade (ROCHA, et al, 2011).

Diante disso, a engenharia de software necessitou evoluir, para que Seus processos
pudessem apoiar o desenvolvimento de diferentes categorias de software, dentre eles os
softwares ubiquos. Além disso, despertou a preocupacdo sobre os requisitos, j& que eles
possuem um papel central no processo de desenvolvimento, pois geram a especificacdo das
estimativas, modelagem, projeto, implementacéo e testes, ou seja, estdo presentes ao longo de
todo o ciclo de desenvolvimento (MOTA, 2013 e ROCHA, et al, 2011).

Entretanto como abordado por Spinola (2010), a literatura possui poucas investigaces
sobre como realizar o processo de engenharia de software e engenharia de requisitos para

softwares ubiquos dificultando o desenvolvimento de um software ubiquo.
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3.2.  Técnicas e Praticas da Especificacdo de Requisitos

De acordo com Sommerville (2011), o processo de especificacdo de requisitos objetiva-se na

compreensdo e escrita dos requisitos de sistema e de usuario de maneira clara, completa,

consistentes e de facil entendimento.

O IEEE Std 610.12-1990 (IEEE, 1990) define o processo de especificacdo como um

documento que especifica os requisitos para um sistema ou parte de dele. Tal documento

representa uma declaragcdo oficial e detalhada de todos os aspectos a serem construidos,
determinando o que deve ser implementado (PRESSMAN, 2011 e SOMMERVILLE, 2011).

De acordo com o IEEE Std 830-1998 (IEEE, 1998), propde um processo de

especificacdo de software de uma maneira geral deve considerar os seguintes pontos:

Natureza do documento e ambiente do documento de EES (Especificacdo de
exigéncias de software): deve conter todas as informacdes referentes a criacdo do
documento, funcionalidades, interfaces externas, performance, atributos, restri¢des e
quem criou 0 documento;

Caracteristicas de um bom documento de EES: é fundamental possuir as seguintes
caracteristicas: ser correto, ndo ambiguo, completo, consistente, classificavel por
importancia e/ou estabilidade, verificavel, modificavel e rastreavel,

Preparacdo conjunta do documento de EES: para criagdo do documento de
requisitos deve ser preparado de forma conjunta, ou seja, o cliente e o desenvolvedor
do projeto de software;

Evolucédo do documento de EES: objetiva-se em auxiliar e documentar as possiveis
necessidades de mudanga;

Prototipagem: é utilizada normalmente na fase de desenvolvimento de exigéncias, de
forma que facilite a exposicdo de algumas caracteristicas do software;

Incorporacéo de design no documento de EES: incorporar os pontos que descrevem
um sistema ou um subcomponente particular de um sistema e/ou suas interfaces com
outros subcomponentes, de acordo com a visdo de um design;

Incorporacé@o dos requisitos do projeto no documento de EES: determina que o
documento de EES deve focar no produto de software e ndo no processo de produgédo

do produto de software.
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3.3. Desafios da Engenharia de Software para a Computacao Ubiqua

Com o surgimento da computacdo ubiqua, diversas abordagens surgiram nas ultimas décadas
relacionando-a a engenharia de software. Dessa forma, essas abordagens foram empregadas
visando a diminuicdo da complexidade do desenvolvimento, seja através da utilizagdo de
frameworks, modelos de componentes e/ou arquitetura orientada a servicos (SOA).
Entretanto, alguns problemas e desafios persistem dificultando a implantacdo de uma
abordagem mais sistematica de desenvolvimento para esse tipo de software (ROCHA, et al,
2011).

Diante disso, Costa, Yamin e Geyer (2008) aponta que os desafios enfrentados no
processo de desenvolvimento de software ubiquo podem ser classificados em duas categorias:
os desafios técnicos e desafios metodologicos. Os desafios técnicos estdo relacionados aos
requisitos dificeis de realizar, tais como a interoperabilidade, descoberta, mobilidade, entre
outros. Os desafios metodoldgicos estdo relacionados aos processos, técnicas e ferramentas da
ES, utilizados para apoiar o desenvolvimento de software ubiquo em larga escala.

Outros desafios podem ser encontrados no processo de criagdo de um software ubiquo,
Viana e Andrade (2005) apontam para algumas preocupacfes para a obtencdo da
heterogeneidade dos dispositivos e das plataformas de programacado, ja que o contexto da

computacdo ubiqua envolve diversos dispositivos que fazem o uso de tecnologias diferentes.

Dessa forma, Kindberg e Fox (2002), Rocha et al (2011), COSTA, YAMIN e GEYER
(2008), Viana e Andrade (2005), destacam os seguintes desafios: interacdo desacoplada,
coordenacdo, interoperabilidade, descoberta, composi¢cdo dinamica de servigos, mobilidade,
sensibilidade ao contexto, adaptacdo, autonomicidade, dependabilidade e seguranca,
integracdo, estrutura de programacdo e robustez. Desafios os quais normalmente estdo

diretamente ligados a alguma caracteristica dos softwares ubiquos.

3.4. Estratégias para especificacdo e documentacdo de requisitos para

softwares ubiquos

Com o surgimento de novos tipos de software, novas formas de realizar os processos da
engenharia de software e de engenharia de requisitos vém sendo atualizadas e decompostas de

maneira que auxiliem o processo de desenvolvimento de software.
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Entretanto, diante desse cenario poucos artigos podem ser encontrados na literatura
abordando as atividades do processo desenvolvimento e concepcdo desse tipo de software.
Dessa maneira, aumentam-se as dificuldades, riscos e problemas que podem surgir durante a
realizacdo das atividades do ciclo desenvolvimento, dentre elas, o processo de especificacdo

de requisitos.

Sendo assim, a partir desse contexto buscou-se identificar artigos que fornecessem
fundamentacdo tedrica e apoiassem o processo de especificacdo de requisitos para 0s

softwares ubiquos.

Portanto, através da revisdo da literatura realizada por Spinola (2010), verificou-se a
existéncia de poucas abordagens e recomendagdes para o processo de identificacdo e
especificacdo de requisitos, os quais podem ser observados através do Quadro 1. Foram
procuradas novas abordagens, entretanto ndo obteve-se nenhum artigo novo. Dessa forma,
Spinola (2010), identificou apenas nove artigos que abordam o processo aplicado a contextos
diferentes, permitindo-se analisar os beneficios e desafios enfrentados, de maneira sirvam de

base para criacdo da proposta de recomendacéo deste presente trabalho.

Quadro 1: Abordagens identificadas.

Contexto Trabalhos Abordagem | Caracteristicas de

Identificados Proposta Ubiquidade

Definicdo de requisitos do | (BO et al., | Identificacdo | Sensibilidade ao

usuario com base em uma | 2007) contexto

ontologia

Metodologia ~ para  definir | (CHIU et al., | Identificagdo e | Sensibilidade ao

requisitos de sistemas adaptaveis | 2007) especificacdo | contexto

e sensiveis ao contexto

Exemplos de requisitos de | (CHENG et al., | Especificagdo | N&o especificado

ubiquidade do projeto | 2007)

ENQUETE-BAISE

Exemplos de requisitos de | (CHERIF et al., | Especificacdo | N&o especificado

ubiquidade de um sistema | 2007)

multimodal multimédia

Mecanismo para definicdo de [ (XIANG et al., | Identificacdo | Onipresenca de

requisitos de servicos 2007) Servigos
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Metodologia  para  definir | (HONG et al., | Identificagéo e | Sensibilidade ao

requisitos de sistemas adaptaveis | 2005) especificacdo | contexto

e sensiveis ao contexto

Modelagem de requisitos com a | (GOLDSBY e | Identificacdo e | Sensibilidade ao

linguagem KAOS CHENG, 2007) | especificagdo | contexto
(CHENG et al., Comportamento
2005) adaptavel

Casos de uso executaveis (JORGENSEN [ Especificacdo | Nao especificado
e BOSSEN,
2003)

Processo  sistematico  para | (MARKOSE et | Identificacdo e [ N&o especificado

andlise  de  requisitos  de | al., 2008) especificacdo

seguranca em sistemas

embarcados

Processo para definicdo de | (OYAMA et al., | Identificacdo Né&o especificado

requisitos com base nas | 2008)(MING et

intencdes dos usuarios al., 2008)

Fonte: Spinola (2010) - Adaptado.

3.4.1. Mapeamento para especificacdo de requisitos para softwares

ubiquos

O mapeamento das atividades para a especificacdo dos requisitos de softwares ubiquos € de
suma importancia, pois através delas identifica-se os passos para especificacdo dos requisitos

e para a obtencdo dos resultados assim como nos artigos.

Sendo assim, a metodologia adotada para efetuar o mapeamento das atividades foi
baseada na metodologia proposta por SOUZA (2012), a qual consiste na identificacdo de
atividades ou praticas equivalentes do processo de especificacdo de requisitos para softwares
ubiquos de acordo com a literatura. Dessa forma, retine de forma emparelhada um conjunto de

referéncias de como deve-se fazer em uma determinada situagéo e cenario (SOUZA, 2012).

Tal conjunto de referéncias tera como entrada os artigos obtidos através da revisdo
sistematica realizada por Spinola (2010), observada anteriormente. Dessa forma, o quadro 2
apresenta trés colunas contendo a metodologia ou abordagem, o processo ou fase equivalentes

e as atividades e praticas:
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Quadro 2: Mapeamento do processo de identificacdo e especificacdo de requisitos.

Metodologia/Abordagem/
Exemplos/Definicdo

Processo/Fase
Equivalente

Atividade/Praticas

Al. Definicdo de requisitos
do usuario com base em uma
ontologia

Identificacdo

-Definir contexto;

-ldentificar requisitos com base em ontologia;
-Decompor os requisitos em sub-requisitos;
-Construir uma arvore de requisitos e sub-
requisitos.

A2. Exemplos de requisitos
de ubiquidade do projeto
ENQUETE-BAISE

Especificacdo

-Listar requisitos (Sem Técnica);

-Definir requisitos funcionais atraves das
caracteristicas geneéricas (Requisitos
concretos).

A3. Exemplos de requisitos
de ubiquidade de um sistema
multimodal multimidia

Especificacdo

-Listar requisitos (Sem Técnica).

A4, Mecanismo para
definicho de requisitos de
Servicos

Identificacdo

-Definir a ontologia para a modelagem de
requisitos;

-Elicitar detalhes de requisitos e informacdes
estruturais;

-Integrar as instancias dos requisitos para
diferentes usuarios.

A5. Metodologia para definir
requisitos de sistemas
adaptaveis e sensiveis ao
contexto

Identificacdo e
especificacdo

-Determinar participantes da definicdo do
software;

-ldentificar os contextos de aplicagdo do
sistema;

-Listar os requisitos especificos;

-Investigar 0s impactos nos diferentes
contextos de interagdes;
-Detalhar as funcionalidades para cada

caracteristica;

-Verificar o atendimento das necessidades;
-Projetar visdes do processo, capturando
caracteristicas, fonte de dados e interface;
-Validar a consisténcia entre as visoes.

A6. Modelagem de requisitos
com a linguagem KAOS

Identificacdo e
especificacdo

-ldentificar os requisitos;

-ldentificar comportamento e variaveis da
utilizacdo do sistema;

-Definir melhor técnica de mapeamento dos
requisitos;

A7. Casos de uso executaveis

Especificacdo

-Analisar o contexto;

-Definir os requisitos através dos casos de
uso;

-Modelar interacbes entre 0 usuario e o
sistema;
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-Elaborar conjunto de prototipos;
-Verificar e validar requisitos.

A8. Processo sistematico para

andlise de requisitos de
seguranca em  sistemas
embarcados

Identificacdo e
especificacdo

-Analisar objetos do contexto do sistema com
componentes externos;

-Representar 0s subcomponentes com 0s
contextos;

-Especificar através de casos de uso as
funcionalidades;

-ldentificar e tratar os casos de uso.

A9. Processo para definicdo
de requisitos com base nas
intencdes dos usuarios

Identificacao

-Observar padrdes de comportamento dos
USUArios;

-Observar relatos do usuario;

-Associar os padrbes de comportamento e
relatos do usuario aos requisitos do sistema.

Fonte: Spinola (2010) — Adaptado; Atividades e praticas obtidas através da metodologia —
SOUZA (2012) e andlise das atividades — Propria.

Existem diversas formas de identificar e especificar os requisitos, entretanto quando

aplicadas ao contexto de softwares ubiquos ainda existem poucas abordagens. Algumas

atividades comuns entre abordagens foram encontradas, como realizacdo de uma analise do

contexto e a listagem dos requisitos, porém ainda se encontram algumas diferencas entre elas.

Em suma, essa listagem permite verificar e destacar os pontos mais interessantes entre elas,

que se utilizadas de maneira combinada podem provavelmente gerar bons resultados.
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4. Método

Neste capitulo sera apresentada uma justificativa sobre a metodologia a ser utilizada e seus
principais conceitos. Além disso, sera descrito as etapas necessarias para a realizacdo deste

trabalho.
4.1. Contextualizacéo

De acordo com Lima e Mioto (2007), uma metodologia pode ser considerada como uma
forma de discurso, a qual apresenta 0o método escolhido como uma direcdo para o
encaminhamento da pesquisa, bem como procedimento realizado para a investigacdo da

solugéo ou proposta.

O método esta dividido em 3 secdes: Na secdo 4.2 sdo identificadas as técnicas
utilizadas para a criagdo das atividades propostas, bem como as utilizadas para a identificacao
dos requisitos do Youubi. As ferramentas utilizadas para criacdo dos artefatos e criacdo dos
diagramas serdo apresentadas na secdo 4.3. E finalmente, na secdo 4.4 é identificada a
plataforma ubiqua de aprendizagem Youubi Heritage Education, o estudo de caso do presente
trabalho.

4.2.  Etapas realizadas na pesquisa

Inicialmente, para a identificacdo dos requisitos de software buscou-se através da técnica
baseada no reuso de requisitos, identificar através da literatura os requisitos que normalmente
um software ubiquo possui. Além disso, através da colaboracdo do grupo focal do Youubi
identificaram-se requisitos dentre os diferentes pontos de vista, de maneira que ouviu-se as

opinides de todos os envolvidos sobre os requisitos ja identificados e sobre 0s novos.

Inicialmente, foi realizada uma andlise sobre as recomendacdes propostas pelo IEEE,
conforme pode ser observado na sec¢do 3.2, bem como a verificacdo de outras estratégias
encontradas na literatura, para identificar pontos importantes para a criagdo da proposta de

recomendagdes.

Dessa forma, objetivando-se gerar de resultados e documentacéo de qualidade criou-se
uma proposta de recomendag0es para 0 processo de especificacdo de requisitos para softwares

ubiquos. Tais recomendacfes foram criadas atraves da utilizacdo de uma adaptacdo da
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metodologia criada e aplicada por Souza (2012), tornando-a mais simples e aplicada apenas
para auxiliar na organizacdo e identificacdo dos passos de cada atividade. Dessa forma,
contribuiu para sele¢cdo e agrupamento das atividades investigadas, fornecendo insumos

suficientes para a gerar as recomendacdes e os artefatos.

Durante a realizagdo do presente trabalho pode-se utilizar a modelagem de casos de
uso, visando identificar novos requisitos, descrever os cenarios e mostrar as funcionalidades
do Youubi. Assim, seria obtido ao final do processo uma versdo do documento de definigdo de
requisitos (DDR).

A partir das recomendacBes propostas também se analisou 0 que poderiam ser
aplicado para o contexto da aplicacdo Youubi. Sendo assim, foram criadas algumas
modelagens e artefatos a partir dos requisitos identificados e organizados no DDR, de maneira
que foi utilizada a notacdo UML (Unified Modeling Language). Tal notacdo compreende em
uma linguagem grafica que permite a visualizagdo, especificagdo, construcdo e documentacéo
dos artefatos de um determinado software. Além disso, permitem incluir alguns aspectos
conceituais como processo de negdécios, funcdes do sistema, classes, esquemas de banco de
dados e componentes de software (BOOCH, RUMBAUGH, JACOBSON, 2006).

4.3. Ferramentas utilizadas

Para a criacdo dos artefatos e modelagem do sistema foi necessario utilizar ferramentas que
auxiliasse e facilitasse o processo de construcdo. Dessa forma, para a criacdo dos diagramas
de caso de uso foi utilizado a ferramenta Astah Professional®, um software para modelagem
UML, que possui interface amigavel e permite exportacdo dos diagramas completos nos
formatos JPEG e PNG.

Além dessa ferramenta, foi utilizada a ferramenta online Lucidchart?, a qual permite a
criagdo de fluxogramas, wireframes e diagramas, tais como os diagramas de atividades.
Optou-se por sua utilizacdo pelo fato de permitir o compartilhamento com outras pessoas e 0
facil manuseio, ja que também possui uma interface amigavel e com exportacdo também em

alguns formatos de imagens.

! Astah Professional - http://astah.net/
% Lucidchart — https://www.lucidchart.com/
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4.4.  Estudo de caso - Youubi Heritage Education

O Youubi Heritage Education objetiva-se em promover o aprendizado geolocalizado através
da possibilidade de realizar micro-aprendizagens utilizando um aplicativo movel. Esta nasceu
no Centro de Informética - UFPE, desenvolvido pelo grupo de pesquisa de Ciéncias
Cognitivas e Tecnologia Educacional (CCTE), atraves da arquitetura de software criada por
Monteiro (2015). Tal arquitetura de software permite criar aplicacGes clientes com
caracteristicas de u-learning, dentre eles o Youubi (MONTEIRO, 2015)

Diante disso, atualmente esta sendo desenvolvida a aplicacdo mobile do Youubi para
android e 10S, e com ele todos os artefatos necesséarios para o desenvolvimento de um
software. Dessa forma, teve-se a oportunidade de aplicar alguns dos conhecimentos obtidos
em um cendrio real de desenvolvimento durante a realizacdo da presente pesquisa. Além
disso, pode-se como criar algumas recomendacBes para 0 novo contexto de engenharia de
requisitos e computacdo ubiqua, como também criar alguns artefatos necessarios e

identificados que compdem o processo de especificacdo de requisitos.
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5. Resultados

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos da realizacdo de algumas atividades
do processo de engenharia de requisitos aplicadas ao contexto de softwares ubiquos. Além
disso, serdo descritos e apresentados os principais artefatos e modelos criados sobre a

plataforma de e-learning o Youubi Heritage Education.

5.1. Proposta de atividades para o processo de especificacdo de requisitos em

plataformas ubiquas

Diante do novo paradigma da computacdo, a engenharia de software precisou evoluir de
maneira que proporcionasse auxilio para o desenvolvimento dos softwares ubiquos, como

pode ser observado anteriormente na secéo 3.1.

Para o desenvolvimento de softwares tradicionais o IEEE definiu e forneceu um guia
de recomendac@es que auxiliam na andlise e descri¢do dos sistemas, como pode ser observado
na secdo 3.2 com as recomendacdes propostas IEEE Std 830 - 1998. Entretanto, essas
recomendacgOes buscam abranger diversos tipos de software de uma maneira geral, podendo

assim ndo conseguir capturar as diferentes caracteristicas dos softwares ubiquos.

Dessa forma, verificou-se também ao longo desse trabalho que realizar o processo de
especificacdo de requisitos para softwares ubiquos é um grande desafio, como pode-se
observar na secdo 3.3. Sendo assim, criar uma proposta de atividades para 0 processo,
permitiu-se ndo apenas auxiliar no desenvolvimento das atividades para o Youubi, mas como

também podera ajudar na realizacdo da especificacdo de outros softwares ubiquos.

Dessa maneira, através dos resultados obtidos pela revisdo da literatura realizada por
Spinola (2010) e adaptacdo e simplificacdo da metodologia proposta por Souza (2012), pode-
se criar a proposta de recomendagOes de atividades para o processo de especificacdo de

requisitos em plataformas ubiquas.

Através dos artigos e abordagens obtidas pela revisdo sistematica (SPINOLA, 2010),
identificaram-se atividades realizadas pelos autores e atraves delas verificaram-se quais as
atividades importantes e que se enquadrava com a fase que o Youubi se encontrava.

Dessa forma, abaixo serd apresentada atividades do processo de especificacdo de
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requisitos em plataformas ubiquas, numerada de acordo com as atividades encontradas nos

artigos, presentes na secéo 3.4.1:

1.

Definir contexto de aplicacdo do sistema (1) e determinar participantes da
definicdo do software (5) - pelo fato de estar se tratando de um software ubiquo, o
processo de identificacdo se difere em relagdo aos softwares convencionais. Dessa
forma, inicialmente devem-se verificar informacdes e caracteristicas relevantes sobre
0 contexto da computacdo ubiqua, para obtencdo de base para o levantamento dos
requisitos. Outro fator importante é entender e determinar quais os diferentes

stakeholders participantes da definicdo do software;

Identificar os requisitos de maneira tradicional (6) e definir requisitos funcionais
através das caracteristicas genéricas da computacdo ubiqua (2) - recomenda-se
identificar os requisitos comuns do software, ou seja, requisitos que normalmente séo
encontrados nos softwares, como por exemplo, “Efetuar login”, de maneira tradicional
ou utilizando a técnica que o engenheiro de software achar mais conveniente, porém
devem ser consideradas algumas das caracteristicas genéricas das plataformas ubiquas,
como podem ser observadas na segao 2.4;

Listar os requisitos especificos para o contexto (5) e detalhes de requisitos e
informacdes estruturais (4) - ap0s realizar o levantamento dos requisitos através da
etapa anterior, recomenda-se elicitar e listar os requisitos especificos do contexto
ubiquo levando em consideracdo as caracteristicas de ubiquidade. Além de descrever
os detalhes referentes aos requisitos e funcionalidades;

Identificar/especificar atraveés dos casos de uso as funcionalidades (8) - apos a
definicdo dos requisitos, deve-se iniciar o processo de captura das funcionalidades, as

quais podem ser capturadas ou atualizadas atraves da modelagem de caso de uso;

Modelar interacfes entre o usuario e o sistema (7) - através das modelagens de
interacdes pode-se visualizar as interagcdes que o0 usuario podera realizar, bem como a
identificacdo de novos e/ou a atualizagdo dos requisitos ja identificados. De modo que

auxilie posteriormente na criagdo dos protétipos de interface;

Elaborar conjunto de protétipos (7) - permite gerar visdes de como sera a interface

do sistema;
35



7. Verificar e validar requisitos (7) - por fim, através dos protétipos e artefatos criados
anteriormente, pode-se verificar e validar os requisitos identificados e elicitados com

os stakeholders.
5.2. Documento de Defini¢éo de Requisitos (DDR)

O documento de requisitos do Youubi Heritage Education foi criado com o objetivo de
fornecer informac6es relacionadas as necessidades de um determinado contexto, propondo o

entendimento do software que sera desenvolvido e mantido.

Antes da criacdo do documento de requisitos, realizou-se uma analise na literatura
para identificar informacGes e caracteristicas do cenario em que o Youubi esta envolvido, bem
como sugerido pela atividade 1. Dessa forma, o documento inicia descrevendo e apresentando
0 projeto do Youubi Heritage Education. Logo depois, sdo descritos informacgdes sobre o
publico alvo, apontando quem criou e utilizard o documento, ou seja, gerente, owner, UX
design team, programadores, web design e front-end. Também especifica quais os canais de
comunicacdo, repositdrios, horarios de reunides de sprint, além de determinar como sera o

processo de desenvolvimento.

Posteriormente, iniciou-se descricdo do escopo funcional sendo realizado de maneira
mais tradicional utilizando algumas técnicas de reuso de requisitos e analisando o ponto de
vista do grupo focal envolvido no desenvolvimento do Youubi, realizando assim a atividade 2.
Em seguida, pode-se destacar os médulos e funcionalidades serdo gerenciadas, como previstas
pela atividade 3. Sendo seguido pelos requisitos ndo funcionais (RNF) e requisitos funcionais
(RF), os quais se dividem em: requisitos funcionais comuns, requisitos funcionais de

educacdo patrimonial e requisitos funcionais de self-directed learning.

Os requisitos funcionais comuns compreendem nos requisitos que normalmente todo
sistema deve conter, por exemplo: “Efetuar login”. J& os requisitos funcionais de educacao
patrimonial compreendem nos requisitos que buscam a aprendizagem patrimonial, de acordo
com a manipulacdo das rotas, desafios, memdrias e dicas. Por fim, os requisitos funcionais de
self-directed learning, no qual compreende nos requisitos relacionados a geracao de interesses

e auto aprendizado.

Dessa forma, para a criagdo do template dos requisitos do DDR foi criada a seguinte

estrutura dos requisitos listados como pode ser observado na Figura 2:
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Figura 2: Exemplo de requisito presente no DDR do Youubi Heritage Education.

2.3 Cadastrar o aprendiz

O cadastro pode ser realizado de forma simples solicitande apenas um e-mail, senha, nome do
usuario e interasse inicial.

Fluxo alternativo: Caso o campo senha estiver vazio o servidor cria senha aleataria e envia por
email. Caso o campo senha seja preenchido, a senha sera a informada pelo usuario e ndo envia
e-mail.

Telas:

Tempo (em horas):

Prioridade: [ X ] Essencial [ | Importante [ ] Desejavel

Dependéncias: Nenhuma dependéncia

Youubi API: createPerson

Fonte: Documento de Definicdo de Requisitos (DDR) - Youubi Heritage Education.

Os requisitos sdo numerados para facilitar a rastreabilidade e dependéncias, sendo
seguido pelo nome e descricdo. Além disso, se houver fluxo alternativo, deve-se adicionar
uma breve descricdo determinando a acdo a ser realizada. Por fim relacionam os requisitos as
telas dos protdtipos criados, quanto tempo em horas serd necessario para desenvolvé-lo, qual

o nivel de prioridade, as dependéncias e qual a chamada da classe na API do Youubi.
5.3. Diagrama de caso de uso

A partir da identificacdo dos requisitos organizados no DDR, permitiu-se iniciar a cria¢do dos
artefatos e modelagens, dentre elas o diagrama de caso de uso, conforme havia sido sugerido
pela recomendagdo 4.

Para criacdo dos diagramas foi necessério identificar quais as informacgdes essenciais
do contexto da modelagem, tal como a definicdo do ator(es). O Youubi possui apenas trés
atores, o aprendiz, administrador e o0 moderador. O aprendiz pode realizar diversas atividades
dentro do sistema, sendo responsavel pelo carregamento e consumo de informacdes dentre as
funcionalidades. J4& o moderador pode realizar as mesmas atividades que o aprendiz,
entretanto ele se destaca dentre os outros aprendizes por ser um usuario ativo e que contribui
diariamente. Por fim, o administrador pode realizar as mesmas atividades dos outros usuarios,
entretanto ele também é responsavel por gerenciar algumas atividades, como o reporte e

denuncia de um desafio e/ou rota.

Dessa forma, foram criados os diagramas de caso de uso sobre 0s requisitos

funcionais:
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e (Casos de uso para requisitos funcionais comuns: se encontram as funcionalidades

comuns que normalmente todo o sistema deve conter como podem ser visto na Figura
3.

Figura 3: Casos de uso dos requisitos funcionais comuns.

)

Efetuar
cadastro

Fazer Iogln

Fazer |o'out \
Alterar [
cadastro
Excluir o ‘
cadastro \
Recuperar a
senha
(:onf'gurar a
Aprendl prlvaudade ' ‘

Enwar um
conwte de
amizade

doderador

Aceitar um
convite de
amizade

I

convite de /.
amizade Administrador

Listar convites
de amizade
Excluir um
amigo

Exibir perfil
dos
aprendizes

Fonte: Propria.
e (Casos de uso dos requisitos funcionais de educagéo patrimonial: se encontram 0s
casos de usos que objetiva-se na geracdo de aprendizagem para o aprendiz, moderador

e o controle por parte do administrador, como podem ser vistos nas Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 4: Casos de uso dos requisitos funcionais de educacdo patrimonial - Parte 1.

Criar um
desafio
Editar um
desafio
Remover um
desafio
Listar
desafios
Exibir um
desafio

Exibir um

ranking dos
usuarios

Avaliar um
desafio
positivamente

Remover a
avaliagao de
um desafio

positivamente

Reportar
(denunciar)
um desafio ao
administrador

Comentar um
desafio
Remover o

comentario de
um desafio

Responder um
desafio

Visualizar a
lista de

desafios
favoritos

Fonte: Propria.
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Figura 5: Casos de uso dos requisitos funcionais de educacédo patrimonial - Parte 2.

/ Criar uma
memoria
/ Editar uma
Remover uma
/ memoria
Exibir uma
memoria
Avaliar uma

memoria
ositivamente

Remover a
avaliagdo de

uma memoria
positivamente

Reportar
(denunciar)

uma memoria
ao

Remover o
comentario de
uma memoria
\ Criar uma rota

Editar uma
rota

Fonte: Propria.
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Figura 6: Casos de uso dos requisitos funcionais de educacédo patrimonial - Parte 3.

Remover uma /
rota

Avaliar
positivamente
uma rota

Remover a
avaliagédo

positiva de
uma rota

Reportar
(denunciar)
uma rota ao
administrador

Comentar uma
rota

Remover o
comentario de
uma rota

Criar uma dica

Editar uma

dica
Remover uma
dica

Fonte: Propria.

e Casos de uso para requisitos funcionais de self-directed learning: se encontram 0s

requisitos relacionados ao auto-aprendizado, como podem ser vistos nas Figuras 7, 8 e

9.
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Figura 7: Casos de uso dos requisitos funcionais de self-directed learning - Parte 1.

Visualizar
home
Adicionar um
interesse
Editar um
interesse
Remover um
interesse

Adicionar
tarefas e o
tempo de
aprendizagem

Editar tarefas
e o tempo de
aprendizagem

Remover
tarefas e o
tempo de

Enviar uma ‘
mensagem

Apagar uma

mensagem

Visualizar um
aprendiz
online

Visualizar
ultimo acesso
do aprendiz

Fonte: Propria.
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Figura 8: Casos de uso dos requisitos funcionais de self-directed learning - Parte 2.

Criar grupo de
aprendizes

=

grupo de

Buscar por
conteudos e

Visualizar a

download de
um conteudo l

lista de
downloads

e oy ’
@& &

Editar
agendamento
de uma rota

Remover
agendamento
de uma rota

rotas
agendadas e o
tempo

restante para
cumpri-las

9
oo

Fonte: Propria.
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Figura 9: Casos de uso dos requisitos funcionais de self-directed learning - Parte 3.

\

Visualizar o
que ja foi

vivenciado das
rotas e o que

/

Visualizar
rotas
ercorridas

Visualizar
pontuagao em
mecanicas de
gamificagao
de
curto/médio
prazo

Visualizar os
desafios

respondidos
corretos

Visualizar os
desafios

respondidos
incorretos

Visualizar o
histérico dos
conteudos

criados

Visualizar
historico de
rotas criadas

Visualizar
notificagoes
Apagar
notificagoes
Ouvir
notificagées

Fonte: Propria.

5.4. Diagrama de atividade

O diagrama de atividade € um gréafico de fluxo, o qual determina o fluxo dindmico entre as
atividades. Tais diagramas foram criados buscando identificar formas de interagdo do usuério

com a aplicacdo, de modo que capture a experiéncia que ele tera quando utilizar o Youubi.
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Para obtencao dos resultados foi necessario realizar uma imersao sobre 0s requisitos,
de modo que permitisse visualizar uma aplicacdo e sua sequéncia de cliques. Outro fator
contribuidor foi visualizagdo de alguns wireframes criados anteriormente pelo grupo do

Youubi, pois possibilitou identificar novas ac6es e obter os diagramas abaixo.

Dessa forma, através da utilizacdo dos diagramas de atividade buscou-se identificar a
experiéncia que os usuarios teriam utilizando a aplicacdo do Youubi e a partir disso analisar
formas de melhorar a experiéncia que o usuario teria manipulando alguns casos de uso. Dessa
forma, foi possivel identificar como se daria a experiéncia de manipular interesses, memorias,

interesses e desafios.
5.4.1. Experiéncia de manipular interesses

Para que o usuario defina os seus interesses, foram identificadas as interagdes que permitam
aos usuarios selecionarem os interesses de aprendizagem sobre patrimoénio escolhido. Dessa
forma, obteve-se que o usuério podera adicionar, remover e editar um interesse de acordo com

suas escolhas, apresentados na Figura 10:

Figura 10: Diagrama de atividade da manipulacéo de interesses.

Aprendiz Youubi

Possui

cadastro? d
_ _ ) " Cadastrar o
Login do aprendiz jg——Sim. Néo aprendiz
J

Adicionar Adicionar um
interesse

N~/

Opgdes
™
o Remover Remover um
Visualizar home

interesse
D —

&

)
Editar um
Editar interesse

N~/

Fonte: Propria.
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5.4.2.

Por fim, pode-se capturar que o usuario podera realizar as seguintes atividades: criar, editar,
remover, avaliar, reportar, comentar e responder um desafio de acordo com sua necessidade e

escolha. Além disso, pode-se visualizar e atualizar a lista de desafios favoritos. Dessa forma,

Experiéncia de manipular desafios

obtiveram-se os seguintes resultados modelados, apresentados na Figura 11.:

Figura 11: Diagrama de atividade da manipulacéo de desafios.

Desafio

Aprendiz

Youubi

Listar desafios

Exibir um desafio

\ 4

Exibir desafio

Visualizar lista

Visualizar a lista
de desafios
favorito

Atualizar a lista
de desafios

favoritos

Editar 3 3
Editar um desafio
~—  /
Remover Remover um
desafio
\ ) " rRemovera )
Remover a
Sim avaliagdo de um
desafio
X Avaliar A\éallarf_um Remaver? positivamente
esafio —
positivamente N&o
Opcaes J
— Sim Retirar a
Reportar W reportagem
Reportar] (denunciar) um Remaver? (dentincia) de um
desafio ao desafio
sal . \ )
\ administrador ) Néo

Comentar|  Comentar um

desafio

Respunderm

Sim

Remover

comentério de um

Editar o

desafio

Nao

Sim Remover o
| comentario de um
desafio
Nao

@

o desafio

Fonte: Propria.




5.4.3. Experiéncia de manipular memdrias

Para criacdo do diagrama de atividades buscando capturar a experiéncia do usuario na
manipulacdo das memorias e obteve as seguintes interagdes: criar, editar, remover, avaliar,
reportar, comentar e compartilhar. De modo que resultou nos seguintes resultados,

apresentados na Figura 12:

Figura 12: Diagrama de atividade da manipulagdo de memoria.

Meméria

Aprendiz Youubi

Criar uma Exibir uma
meméria y memédria

Editar Editar uma
memoria

Remover uma
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meméria
X Avalial Avaliar uma Remover? positivamente
meméria —
Opgdes q positivamente Nao
Sim Remover
Reporta Reportar Remover? reportagem
(denunciar) uma ’ ) (dentincia) de
memdria uma memoria
Nao
Sim Editar o

comentario de

uma memdria

Comentar] Comentar uma Editar )
meméria - = Nao '\>_.©

Sim Remover o
= comentario de
uma meméria

Remover

Editar o
compartilhamento
Remover o

Sim. -
- de uma memdria
Compartilhay Comparyllhar uma . em um grupo
memdria em um ’ Editan Nzo
grupo
Sim compartilhamento

Remover | de uma memdria
em um grupo

Fonte: Propria.
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5.4.4. Experiéncia de manipular rotas

Para criacdo do diagrama de atividades buscando capturar a experiéncia do usuario na

manipulagéo das rotas obteve-se 0s seguintes resultados, apresentados na Figura 13.

Dessa maneira, 0 usuario poderad a partir da criacdo de uma rota, visualizar, editar,
remover, avaliar, comentar, compartilhar, listar, agendar e visualizar o que foi vivenciado,

visualizar suas rotas percorridas e visualizar o historico de rotas criadas.
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Fiaura 13: Diagrama de atividade da manipulacdo de rotas.
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Fonte: Propria.
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5.5.  Analise dos resultados

Durante a realizacdo das atividades propostas, percebeu-se a agilidade no desenvolvimento
das atividades de especificacdo do Youubi, pelo fato do processo estd bem definido,
facilitando o entendimento sobre qual o proximo passo a ser realizado. Além disso, observou-
se um alinhamento entre as atividades e modelagens, por exemplo, ao realizar a criagdo dos
diagramas de caso de uso, verificou-se a necessidade de incluir novos requisitos para a
plataforma, da mesma forma ocorreu com os diagramas de atividades, os quais facilitou o
entendimento entre as interacdes e possiveis fluxos que o usuério podera realizar quando

estiver utilizando a aplicacéo.

Em suma, 0 processo proposto conseguiu auxiliar na obtencdo da documentacdo do
processo de especificacdo de requisitos da plataforma Youubi, facilitando ndo apenas durante
0 levantamento dos requisitos, mas como também na capacidade de perceber novos, bem
como realizar a validacdo para confirmar se o software esta sendo desenvolvido de acordo

com o esperado e requerido.

Portanto, as recomendacdes podem ser aplicadas ao contexto de outras plataformas
ubiquas, de maneira que se obtenham resultados positivos, assim como o0s obtidos para o

presente estudo de caso.
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6. Discussao

Neste capitulo serdo apresentadas algumas discussdes sobre como os diagramas obtidos
complementam e/ou orientam a realizagdo de outras atividades. Dessa forma, seréo

apresentados os principais beneficios ou desafios identificados durante a criacdo dos artefatos.

6.1. Como os diagramas complementam o entendimento do funcionamento dos

protétipos de baixa fidelidade

Através da proposta de recomendacdes apresentada na secdo 5.1 verificou-se a necessidade de
realizar dentre as atividades sugeridas, a criacdo de alguns artefatos e modelagens importantes

para obtencdo de uma documentacéo de especificacdo de requisitos de qualidade.

Os diagramas de caso de uso e de atividades desempenham papéis importantes para a
especificacdo de requisitos, conforme descrito nas secoes 5.3 e 5.4, eles foram criados com o

propdsito de capturar de novas informacGes sobre 0s cenarios e as experiéncias dos Usuarios.

Dessa forma, durante a criacdo das modelagens observou-se que por mais que 0
documento de especificacdo de requisitos do Youubi abrangesse varios aspectos, visualizar
como os requisitos se tornam funcionalidades e interfaces é uma tarefa dificil, principalmente
estando na fase de concepcdo. Além disso a criacdo dos prot6tipos é de suma importancia, ja
que permite tanto gerar visdes de como sera a interface do sistema, como também identificar
as formas de interacdo que o usuario realizara, conforme foi verificado através da

recomendacdo 6 proposta na secao 5.1.

Portanto, através das modelagens dos diagramas de atividade, pode-se entender como
ocorreria funcionamento, a visualizacdo de caracteristicas que um prototipo deve possuir, as
ligacOes e as interacOes entre as telas dos prototipos e 0s possiveis fluxos das atividades e
subatividades de uma interagdo. Tal que comprovou que as informagdes obtidas através das
modelagens sdo imprescindiveis para completar e capturar o processo de criacao e atualizagdo

dos prototipos de baixa fidelidade.

Dessa forma, pode-se observar abaixo através das Figuras 14 e 15, verifica-se uma
ligagdo do diagrama de atividade com os prototipos, demonstrando a maior facilidade no

entendimento dos fluxos alternativos que podem acontecer atraves interacdo do usuario.
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Figura 14 - Recorte do diagrama de atividade da manipulagéo de interesses.

Aprendiz Youubi

Possui

cadastro? d
2 S i 2 Cadastrar o
Login do aprendiz jg——Sim Nao > aprendiz

Fonte: Propria.

Figura 15 - Tela de login do prototipo de baixa fidelidade do Youubi.

L\

Youubi Heritage Education

Bem vindol!

Entrar com o Facebook
| Entrar I

Novo usuério? clique aqui

Fonte: CCTE.

6.2. Como os diagramas orientam os métodos de avaliacdes e evolucdo dos

modelos conceituais

Durante o ciclo de vida de um software é de suma importancia realizar verificacdes e
validacGes para identificar a corretude do que estd sendo desenvolvido. Diante disso na se¢do
5.1 observa-se que as recomendagdes propostas no presente trabalho também se objetivam na

criacdo de artefatos que orientam e validam o software que estd sendo desenvolvido.

Dessa forma percebeu-se que os artefatos e protdtipos auxiliaram na identificacdo de
caracteristicas erradas, incompletas, de alta ou baixa prioridade de desenvolvimento, reunindo

material consistente para avaliagcOes dos possiveis usuarios e partes interessadas.

Diante da aplicacdo da recomendacgéo 7 no contexto do Youubi pode-se observar que

apos a criagdo dos artefatos e prototipos, principalmente a partir dos diagramas de atividades,
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se permitiu verificar e validar as informacGes obtidas nos passos anteriores, gerando

discussOes sobre a necessidade, prioridade e auséncia de alguns requisitos.

Por exemplo, na figura 15 acima, verifica-se a possibilidade de realizar o login com o
Facebook, entretanto a equipe de desenvolvimento da aplicagcdo Youubi, analisou a
viabilidade da criagdo dessa funcionalidade e concluiu que o requisito “Login do aprendiz”
deveria ser modificado, permitindo apenas que o usuario efetue o login a partir do e-mail e
senha. Dessa forma, realizou a atualizacdo dos protétipo e do DDR, resultando no requisito
indicado através da Figura 16:

Figura 16 - Requisito atualizado no DDR - Login do aprendiz.

2.1 Login do aprendiz
O login pode ser realizado quando o aprendiz precisa informar o seu e-mail e uma senha [RF 2.2].
Fluxo alternativo: néo existe fluxo alternativo

Telas:

Tempo (em horas):

Prioridade: [ X ] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel

Dependéncias: RF-2.3
Youubi API: login

Fonte: Propria.

6.3. Como a combinacgédo do uso de UML e wireframe ampliar a capacidade de

perceber requisitos

Diante da necessidade de capturar informac6es para o desenvolvimento, o diagrama de caso
de uso permitiu a visualizacdo do cenério da aplicacdo, destacando o relacionamento entre 0s
outros casos de uso e os atores. Além disso, pode-se identificar a prioridade entre os requisitos
e também observar necessidade de incluir alguns outros, para o desenvolvimento das telas

previstas nos wireframes.

Dessa forma, analisando os diagramas e wireframes, podem-se perceber os possiveis
cligues e requisitos que geram funcionalidades para uma determinada tela que ndo havia sido

pensada anteriormente.

Na figura 17 abaixo aponta a possibilidade de criagdo de um requisito de software,
pois observou-se a necessidade do envio de notificagdes ou e-mail quando o usuério realizasse
determinadas a¢Ges com o Youubi. Essas notificacGes, e-mail ou mensagem de texto poderiam

ser disparadas quando, por exemplo, um aprendiz realizasse 0 cadastro ou recuperagéo de
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senha, informando o procedimento, senha alternativa de acesso e/ou mensagem de boas

vindas.

Figura 17 - Possibilidade de incluir o requisito “Enviar notifica¢do”.

)

Efetuar
cadastro
Fazer logout

Alterar o
cadastro
Excluir o
cadastro
Recuperar a
senha

Fonte: Propria.

Q

6.4. A combinacdo das técnicas de UML e wireframe no processo de concep¢ao

Assim como a combinacdo das técnicas de UML e wireframes para captar novos requisitos,
também pode-se identificar uma relacdo importante para 0 processo de concepcdao,
contribuindo para a descricéo e organizacdo das funcdes e requisitos chaves do Youubi.

Dessa forma, através dos diagramas de casos de uso, percebeu-se quais 0s requisitos
que exigiram mais cuidado e atencdo durante as interacfes. Permitiu-se também a
possibilidade de gerar uma listagem com as funcionalidades extraidas do documento de
requisitos para um determinado cenario, bem como analisar gerar formas visuais e criativas de

telas/wireframe do Youubi durante o processo de concepcéo.

O exercicio de concepcao através de prototipos é muito importante, pois permite que a
aplicacdo seja testada antes do desenvolvimento do codigo fonte, reduzindo um possivel
retrabalho e erro, j& que modificacbes podem ser realizadas mais facilmente, sem gerar
maiores custos. Portanto, através da unido dos diagramas UML e wireframes do Youubi
possibilitou o cruzamento das informacgdes e gerar uma maior sincronia do que estad sendo

desenvolvido nos prototipos com a documentacdo do software.
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Dessa forma, também permitiu capturar a experiéncia ubiqua que um usuario teria ao
interagir com a aplicagédo Youubi, de maneira que permitiu validar e verificar se o software

que esta sendo desenvolvido precisa ou ndo de ajustes.
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7. Consideragdes Finais

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais, destacando pontos importantes
observados durante a realizacdo do presente trabalho, bem como as possibilidades de

trabalhos futuros.
7.1. Conclusao

Com a realizacdo deste trabalho ficou bastante claro que pelo fato da computacéo ubiqua ser
um novo paradigma da computacdo, ainda existe muitos desafios para o desenvolvimento de

softwares, como puderam ser visto na secéao 3.3.

Dessa forma, ficou constatado que antes de iniciar o desenvolvimento de um software
ubiquo, as partes envolvidas devem estd ciente do contexto, como também entender suas
caracteristicas e os desafios que estdo atrelados a elas e que podem ser enfrentados. Uma das
principais preocupaces identificadas foi a de permitir que o software criado seja capaz de ser

sensivel ao contexto e garanta a interoperabilidade entre as tecnologias.

Além disso, a literatura possui poucas abordagens sobre o processo de especificacdo
de requisitos e criar uma proposta do processo de especificacdo de requisitos representou um
grande desafio, j& que é um contexto novo. Dessa forma, a partir das atividades foram
utilizadas algumas para a criacdo e obtencdo dos resultados aplicados ao estudo de caso, o
Youubi Heritage Education, uma plataforma ubiqua de aprendizagem que estd sendo

desenvolvida e precisa de uma atencdo especial nas fases iniciais de concepcao.

Diante disso, pode-se criar artefatos que permitiram identificar discussdes sobre quais
os beneficios e desafios foram proporcionados para as atividades de desenvolvimento de

software ubiquo.

Contudo, realizar foi bastante desafiador e satisfatorio realizar o desenvolvido do

presente trabalho.
7.2.  Trabalhos Futuros

Mesmo conseguindo atingir aos objetivos propostos por essa pesquisa, com o foco de realizar
e identificar o processo de especificacdo de requisitos da experiéncia de aprendizagem em

plataformas ubiquas tem como trabalhos futuros as seguintes sugestdes:
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e Aplicar as atividades como um todo no desenvolvimento de outro cenario de software
ubiquo;
) Criar novos artefatos para que possam ser identificados outros olhares sobre o

processo de especificacdo de requisitos para obter a experiéncia ubiqua.
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