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RESUMO

A Industria 4.0 tem provocado desafios, oportunidades e preocupacfes tecnoldgicas para a
construcdo de Sistemas de Software 10T. As caracteristicas desses sistemas estao relacionadas
a capacidade de sensoriamento, processamento, comunicacdo e a ubiquidade, ou seja, as
“coisas” que sdo onipresentes. Dessa forma, a proliferacdo de objetos inteligentes tem
aumentado nos ultimos anos, junto a isso, os desafios associados a constru¢do, como a
qualidade dos documentos, verificacdo e validacdo do sistema, gerenciamento de multiplos
stakeholders, relacdo entre hardware e software, e aspectos funcionais e ndo-funcionais desses
sistemas. Muitos métodos, técnicas e ferramentas tém sido desenvolvidos na area de Engenharia
de Requisitos, mas para este tipo de sistema pouco tem sido explorado. Nesse contexto, 0
objetivo desta pesquisa consiste na elaboracdo do Template para Elicitar Requisitos de Sistemas
de Software 10T, para apoiar o engenheiro de software durante a atividade de elicitacdo de
requisitos. A metodologia adotada é baseada em evidéncia e consiste na realizacao de estudos
experimentais para avaliar a viabilidade de aplicagdo do TEI-loT mediante ao seu uso. Os
resultados descrevem como o TEI-lIoT foi elaborado e avaliado com base em métodos de
pesquisa experimental. Além disso, apresentam também as andlises dos resultados dos dois
estudos experimentais, que indicam a viabilidade de sua utilizacdo durante a elicitacdo de
requisitos.

Palavras-Chave: Elicitacdo de Requisitos. Engenharia de Requisitos. Internet das Coisas.
Engenharia de Software



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Comparativo entre este trabalho e os trabalhos relacionados.............cccccoveveviennne. 35
Tabela 2 — StriNG 08 BUSCA.......ccveiuiiiiiieiie ettt ettt snaene e 38
Tabela 3 — Etapas do Relatorio TECNICO........coiiiiiiiiirie e 39
Tabela 4 — Formulario de extracdo de dados da RR..........cccccovviviii i 40
Tabela 5 — PublicagBes Selecionadas por ELaPas ..........cccceveierenenininisieieeese s 42
Tabela 6 - Conjunto final dos trabalhos selecionados............ccccveveiieieeie s 42
Tabela 7 - Caracteristicas dos Sistemas de Software 10T .........cccccvvviiiiiiieierece e 47
Tabela 8 — Desafios encontrados durante a construgdo dos Sistemas de Software 1oT ........... 48
Tabela 9 — ODbJetiVO A0 ESTUTOD ........coiiiiiiece s 56
Tabela 10 — Caracterizagao dos PartiCIPantes ...........cccevverieiieieeie e see s 60
Tabela 11 — Tempo gasto pelos participantes na realizacdo da atividade de elicitacdo de
=10 TS 1 (0 E OSSPSR 61
Tabela 12 - Caracterizacdo dos participantes do segundo estudo experimental....................... 68
Tabela 13 - llustracdo das orientagdes e exemplificacfes da versao inicial para a segunda versdo
o [T I =1 [ N PSPPSR 74
TADEIA 14 — AL oottt b anes 86
LI LT - 0 TSP 87
TADEIA 16 - A ettt bbb anes 87
LI LT - AV OSSPSR 88
TADEIA 18 — AD ..ottt bbbt anes 89
LI LT = K T OSSPSR 89
TADEIA 20 = AT ettt bbb enes 90
LI LT - R R N SRR 91
TADEIA 22 = A ..ottt reenes 92
JLIE: LT = 2 TN SR 92
TADEIA 24 - ALL ...ttt bbbt reenes 93
LI LT = A T SR 94
TADEIA 26 - AL ..o ettt bt bt reanes 94

TADCIA 27 = AL ... 95



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Metodologia Utilizada nesta PESQUISA ..........ccueverierieniriiiniseseeeee e 19
Figura 2 - Atividades da Engenharia de REQUISITOS .........c.ccoveiiiiieiieieiie e 22
Figura 3 — Dominios em que Sistemas de Software 10T s80 aplicados...........ccccevvvrerinerienne 29
Figura 4 — Etapas do protocolo da Rapid REVIEW...........cccueieeiiiieiieiecc e 37
Figura 5 - Organizagéo do Contexto N0 TEI-IOT ..o 51
Figura 6 - Definicdo e limitacdes do escopo do projeto a ser CONStruido..........cccceveveriverrrennnne 52
Figura 7 - DefiniGao dos StakeNOIAEYS.........cc.oiiiiiiiiiiceee e 52
Figura 8 - AmMbDIENte de USUANIO ........ccveiuiiieiieie ettt sre e esreenee s 53
Figura 9 - DefiniGAo 0 REQUISITOS ........cveiiiiiiiiiitisii sttt 54
Figura 10 - RestricBes do Sistema no TEI-IOT .......coovoiiiiiiieiecie e 54

Figura 11 — Percepcéo dos participantes em relacdo a dificuldade da aplicacdo do TEI-1oT..61
Figura 12 — Percepcdo dos participantes em relacdo ao apoio fornecido pelo TEl-lIoT e a

necessidade de um artefato adiCiONAl ............ccveiiiieiiieii e 62
Figura 13 — Percepcao dos participantes em relacdo ao tempo e satisfacdo do uso do TEI-loT
.................................................................................................................................................. 62
Figura 14 - llustracdo de melhoria feita no TEI-10T para a versao 2 .........cccccevvevvevesivesinennne 64
Figura 15 - Percepc¢éo dos participantes com relacéo ao grau de dificuldade no uso do TEI-lIoT
.................................................................................................................................................. 69
Figura 16 - Percepcéo dos participantes com relagdo a um artefato adicional ao TEl-IoT ......70
Figura 17 - Viabilidade de aplicacdo na percepcdo dos participantes...........cccoeevvevesivesinenne 71
Figura 18 - llustracdo de melhoria no item 3.1 do TEI-10T ....ooooiiiiiiiiicceee 73
Figura 19 - llustracdo da melhoria feita no item 7 do TEI-10T ......cccovviiiiieciic e 75

Figura 20 - Problema ProPOSTO.........ciiiiiiiiiieiiesiesie st 98



BLE
COVID-19
ER

ES
EsbE
ITS

loT
JAD
NFF
QoS

RR

RF
RNF
SSCs
TIC
TEI-loT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Bluetooth Low Energy

Corona Virus Disease (Doenca do Coronavirus)
Engenharia de Requisitos

Engenharia de Software

Engenharia de Software Baseada em Evidéncias
Intelligent Transport Systems

Internet of Things

Joint Application Development

National Farmers Federation

Qualidade de Servico

Rapid Review

Requisitos Funcionais

Requisitos N&o-funcionais

Sistemas de Software Contemporaneos
Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo
Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software loT



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt n sttt ettt n st n s 14
1.1 CONEXTUANIZAGAD ....o.veeiiiiiieiieiei ettt 14
1.2 JUSHIFICAEIVA . ..coveeeieie e bbbt 16
1.3 ODJEEIVOS. ..ttt 17
I VT (oo 0] (oo T TSRS 18
1.5  Organizagao do Trabalno.........cccooiiiiiiiii s 20

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt 21
2.1 CoNnceitos RelACIONAUOS. ........ceiveeiiiie ettt 21

2.1.1 ReqUISIt0S 08 SOTIWAIE ........ccueiieiieciece e 21
2.1.2 Engenharia de RequUiSItoS (ER).......ccccuiiiiiiiiiiiiie e 22
2.1.3 Técnicas de Elicitacdo de ReqUISITOS. .........ccvevveiieieeie e 24
2.1.4  Internet das CoiSAS (10T) ..cververreriiiiiiiiise et 26
2.2 Trabalhos RelaCionados.........cccceiiiiieiiiiiisieisie e 32
2.2.1 SPIN0IA (2010) .eveeiieieiieie ettt e 32
2.2.2  055a0da et Al. (2012) ..c.veiieieeie et e 33
2.2.3 Aziz, Sheikh, Felemban (2016) .......ccooceiierieieiieseee e 33
2.2.4 ReQQIO (2018) ...cueeiiieiecie it ne e 34
2.2.5 Silva, Gongalves € ROCha (2019) ......ooiiiiiiiiieeeseee e 35
2.2.6 Comparativo deste Trabalho com os Trabalhos Relacionados..............ccccccue.n..... 35
2.3 CoNSIAEraghES FINAIS .....cc.eiviiiiiiiiiieiieieite sttt 36

3 RAPID REVIEW ...ttt bbbttt sttt 37

3.1  Planejamento da Rapid REVIEW ..........ccciiiiiiiiieieie e 37
3.1.1 Objetivos e QUESLDES de PESQUISA ......ccveeveivierieciecieesie e st 37
3.1.2  ESLrategia 08 DUSCA .......eveveiieieiieiiiie et 38
3.1.3  Critérios de SEIEGAO. ......cveueiieieieeiieie e s 38
3.2.1  Artigos de CONLIOIE ......coveeieiicce et 39

3.2 EXecUGAO0 da RAPIA REVIEW......c..couiiiiiiiiiiiiiieiee e 39
3.2.2  Procedimento de SEIECAD.........cccveiviiieie et 40
3.2.3  EXIraga0 08 DadOsS........ccccueiiiiiiiiiiiesie ittt 40

3.3 Documentacao da Rapid REVIEW ........ccccccuiiiiiiieiiiic e 41
3.3.1 Resultado e Anélise dos Artigos Selecionados ..........ccccoeverereereinreecneneeseenes 42

34 CONCIUSDES. ... .ottt sttt sttt b et e b te st e nreareene e 49

4. PROPOSTA INICIAL DO TEI-IOT oot 50
4.1. TEI-loT: Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software IoT .............. 50
4.2, Organizagdo A0 CONTEXIO ........coverreriertiriiriisiieeeee ettt 51
4.3.  Definicdo do ESCOPO dO SIStEMA........cceeiiiiieiieiie ettt 51
4.4.  Definigdo dos Stakeholders e Ambiente de USUATIO .........cccoeivvieiiieiinenc s, 52
4.5.  Definicdo dos RequiSitos dO SIStEMA ......c.ccuiiieiiiiieiieere e 53
4.6.  RESIICOES 0O SISTEMA....ccuiiiiiiiiiiieiieite e 54
A7, CONCIUSOES.....cteeiieeeeiee sttt sttt sttt ettt bt e st et e e beane e beenbeenee e 55

5 AVALIACAO DO TEI-loT ATRAVES DE ESTUDOS EXPERIMENTAIS ............... 56
o T0 I 101 (0o (0o Lo RSO URRPR P 56
5.2.  Primeiro Estudo de Viabilidade.............cccooieiieiiiieiiec e 56

5.2.1. Definigcdo do Primeiro Estudo Experimental.............cccoocoiiiiiniininiiii e 56
5.2.2. Planejamento do Primeiro Estudo Experimental..............ccocovviiiiiiiniiinnnne 57
5.2.3. Execucdo do Primeiro Estudo de Viabilidade ...........cccoccooviiiiiniiic 59
5.2.4. Andlise e Interpretacdo dos Dados do Primeiro Estudo de Viabilidade............... 60

5.3. Ameagcas a Validade do Primeiro Estudo de Viabilidade...........cc.cccoceverviiicnnnnnnn. 63



5.4. Evolucdo do Template TEI-IOT para a Versao 2........cccccoevereeieienieenesieeseenie e 64

5.5.  Conclusbes e LicGes Aprendidas do Primeiro Estudo de Viabilidade ..................... 65
5.6. Avaliagédo da Segunda Versdo do TEI-10T .......ccooeiiiiiiiiiiiineeeeeee e 65
5.6.1. Definicdo do Segundo Estudo de Viabilidade............cccccevvvevviieiieiiie e, 65
5.6.2. Planejamento do Segundo Estudo de Viabilidade............cccooeriiiiiniiniicneeee 66
5.6.3. Execucdo do Segundo Estudo de Viabilidade ............cccccoovvevviiiiiieiicie e, 67
5.6.4. Andlise e Interpretacdo dos Dados do Segundo Estudo de Viabilidade............... 68

5.7. Ameacas a Validade do Segundo EStUdO ..........ccccoveevieiiiieiiccciee e 72

5.8.  Conclusoes e LicOes Aprendidas do Estudo de Viabilidade .............ccccovvverirnene. 72

5.9. Evolucdo do Template TEI-10T para a Versdo 2.........ccccceeveevveiveseenieereeseeseenenns 73

6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS.......oeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
6.1  CoNSIAEraghes FINAIS .......ccveiieiiieieiie et re e sne e 76
8.2 CONIIIDUIGOES. ....veieeeeieteeee sttt bbbttt 77
CT0 T I 11 = Voo 1< ST 77
6.4  TrabalNOS FULUIOS .......coiieie et ns 77
REFERENCIAS ...ttt 78
Apéndice A — Protocolo da Rapid REVIEW ..........ccceiiiiiiiiiicie e 86
Apéndice B — Problema Sistema de Automacao Residencial ..............ccccooveveviieiicic e, 98
Apéndice C — Termo de Consentimento e Caracterizagdo do Participante.............cc.ccocvvuenne. 100
Apéndice D — Formulario Pds Aplicacdo do Tel-10T (Primeira Avaliacao) ..........c.ccceeueenee. 102
Apéndice E — Formulario Pés Aplicacdo do Tel-10T (Segunda Avaliagao) ..........cccceevevenene 104

Apéndice F — Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software 10T (Tel-lot) ...... 106



14

1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto e a justificativa para a realizacdo desta
pesquisa. A partir disto, sdo apresentados 0s objetivos, a metodologia
utilizada, e por fim, a organizagédo desta monografia.

1.1  Contextualizacao

A era de transformagdes chamada por pesquisadores e profissionais de “Quarta
Revolugdo Industrial” ou “Industria 4.0” tém alterado o comportamento das pessoas e a maneira
de interacdo destas com sistemas e maquinas. A busca por sistemas automatizados cresce a cada
dia, pois reduzem a necessidade de intervencdo humana para seu funcionamento e controle,

permitindo contribuicdes significativas para a sociedade. (LIAO et al., 2017).

Esses sistemas sdo comumente identificados como Sistemas de Software
Contemporaneos (SSCs). Os quais sdo sistemas parciais ou totalmente autbnomos. Como 0s
sistemas ubiquos, sistemas ciber-fisicos, sensiveis ao contexto e sistemas de software loT
(MOTTA, OLIVEIRA, e TRAVASSOS, 2018). Os sistemas de software 10T envolvem um
paradigma que sugere um mundo de objetos fisicos embarcados com sensores e atuadores,
interligados por uma rede de objetos inteligentes que podem realizar processamentos, capturar

informacdes e tomar decisdes (PIRES et al., 2015).

A rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada
para comunicar, sentir e interagir com diferentes ambientes, € chamada de Internet das Coisas
(do inglés, Internet of Things — 10T). A Internet das Coisas, surgiu com 0s avancos de sistemas
embarcados, microeletrbnica, comunicacao e sensoriamento, permitindo que objetos fisicos do
dia a dia sejam conectados pela internet. Desde que possuam a capacidade computacional e de
comunicacdo (ALMEIDA, 2015; SANTOS et al., 2016).

Essa integracdo de objetos fisicos e virtuais em redes conectadas a internet podem
oferecer e consumir servicos via internet. Permitindo também a captura e troca de dados para
serem processados e analisados, a fim de gerar informagdes e servigos em grande escala,
estimulando assim, acfes de comando e controle. Apesar da lIoT apresentar facilidade e
beneficios, garantir a seguranca da comunicacdo e privacidade dos dados entre objetos e
sistemas ainda é um desafio (ALMEIDA, 2015; ROMAN, NAJERA, LOPEZ, 2011).

Os sistemas de software 0T ndo sdo limitados apenas para computadores e

smartphones, mas também para diferentes tipos de objetos com tags de identificacdo, como:



15

carros, geladeiras, roupas, relégios. Podendo ser implantados em fabricas e ambientes de
producdo. Na intengdo de deixar 0s servigos e sistemas mais automatizados, e
consequentemente no contexto de Indastria 4.0 (GOETHALS et al., 2006; WORTMANN,
COMBEMALE, BARAIS, 2017).

Para construir sistemas de software IoT deve-se seguir uma abordagem multidisciplinar,
ao contrario da estrutura monolitica utilizada para sistemas tradicionais (web, mobile e outros),
descartando a existéncia de objetos fisicos interconectados por redes e softwares embarcados
(MOTTA, OLIVEIRA, e TRAVASSOS, 2018). Essa abordagem multidisciplinar envolve os
processos da Engenharia de Requisitos (ER) por compor-se de atividades que contribuem para
0 desenvolvimento do produto, desde os estagios iniciais do ciclo de vida (concepgdo,
elicitacdo, negociacdo, analise, especificacdo, verificacdo, validacdo e gestdo) do documento
de requisitos, até a manutencdo (AZ1Z, SHEIKH, FELEMBAN, 2016).

Durante a realizacdo da atividade de elicitacdo de requisitos, deve-se compreender as
necessidades dos stakeholders e definir os requisitos do software a ser construido, para que
sejam analisados, documentados e gerenciados ao longo de todo o ciclo de vida do sistema de
software. Um requisito € definido como uma condicao ou capacidade necessaria por um usuario
para resolver um problema e/ou atingir um objetivo (IEEE, 1998). Esses requisitos podem ser
classificados em duas categorias: funcional e ndo funcional. Os requisitos funcionais descrevem
0 que o sistema deve fazer, e os ndo-funcionais fazem referéncia a parametros de Qualidade de
Servico (QoS) (BALEN, ZAGAR, MARTINOVIC, 2011).

Os engenheiros de software, geralmente sdo os responsaveis por realizarem a elicitacao
de requisitos (de forma direta ou indireta) e definir os stakeholders. A elicitacdo de requisitos
realizada de maneira inadequada e/ou incompleta afeta diretamente o desenvolvimento do
sistema, e pode gerar consequéncias catastroficas para serem reparadas. Os stakeholders séo as
partes interessadas pelo sistema de software: pessoas ou empresas que possuem interesse no
sistema a ser desenvolvido (HASKINS, FORSBERG, KRUEGER, 2006; GLASS, 1998;
ENDRE, ROMBACH, 2003).

Para a elicitacdo de requisitos, ha diversas técnicas que podem ser empregadas. Entre
elas, as mais comuns sdo: observacdo, entrevista, questionario, analise de documento e
prototipagem. Sem 0 uso ou a combinagdo dessas técnicas, é impraticavel a identificacdo de
requisitos e objetivos do software a ser construido (KHAN, DULLOO, VERMA, 2014).
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De acordo com Davey e Parker (2015), os requisitos possuem um papel fundamental
para o desenvolvimento do software, uma vez que, estdo associados ao sucesso do software.
Defeitos presentes no documento de requisitos podem acarretar o atraso de entrega, aumento
de custo e esforco para a construgédo do software, entre outros. Nesse sentido, € essencial que a
elicitacdo e especificacdo de requisitos sejam bem definidas, para obter um produto que atenda
as reais necessidades do usuario (FERGUSON e LAMI, 2006).

1.2 Justificativa

Os Sistemas de Software 10T surgiram como uma subcategoria atraente da Industria 4.0,
em razdo de diversos segmentos e atuacgdes de diferentes maneiras. No entanto, construir esses
sistemas ndo € uma tarefa trivial, pois possuem suas especificidades, comportamentos e lidam

uma grande quantidade e variedade de dispositivos heterogéneos (ZAMBONELLI, 2017).

A internet antes usada apenas como um meio de comunicacao entre um grupo restrito
de pessoas e organizagfes, surgiu com um novo e importante paradigma, no qual ha a
possibilidade de interacdo entre objetos fisicos, humanos, maquinas e sistemas. Esses sistemas
tém o objetivo facilitar e melhorar a vida dos usuarios, promovendo assim a evolucdo do
paradigma da loT (HURLBURT et al., 2012; LIAO, et al., 2017).

A disseminacdo deste tipo de tecnologia torna-se popular, fazendo com que este
mecanismo de comunicagdo possua muitos dispositivos fisicos com tendéncia de crescimento
em escala, e 0 nimero de usuarios dependentes dessas tecnologias cresce junto ao numero de
demanda deste tipo de sistema. Em virtude dos desafios no contexto de loT, a qualidade do
produto é uma razao critica para o sucesso do negdcio e satisfacdo do cliente. O contrario disso,
resulta em aumentos de custos financeiros e de tempo, bem como usuérios insatisfeitos (JONES
e BONSIGNOUR, 2011).

Com essas preocupacdes advindas da Induastria 4.0, pesquisadores e profissionais tém
realizado pesquisas com foco na construcgdo e na qualidade desses Sistemas de Software 10T,
uma vez que, as abordagens propostas e encontradas na literatura, séo em grande parte, voltadas

para o desenvolvimento de sistemas tradicionais (mobile e web) (MIORANDI et al., 2012).

A construgdo de sistemas tradicionais ou Sistemas de Software 10T requerem um
processo definido incluindo atividades desde a elicitacdo de requisitos até a implantagdo do
sistema de software (MOTTA, OLIVEIRA, e TRAVASSOS, 2018). A elicitacdo de requisitos
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esta diretamente relacionada ao fracasso ou sucesso do produto, pois definem as
funcionalidades, restricdes e necessidades dos stakeholders (ARRUDA et al., 2014).

Para isso, novas abordagens tém sido propostas na literatura. Técnicas para descrever
requisitos baseados em cenarios para sistemas loT (SILVA, 2019), um processo de ER para
sistemas 10T (SILVA, GONCALVES e ROCHA, 2019), técnicas adaptadas para especificar
requisitos através de Use Case (REGGIO, 2018), alguns frameworks para descrever requisitos

ndo-funcionais de seguranca (PANDEY et al., 2018).

Embora existam essas abordagens e propostas complementares que visam contribuir
para a elicitacdo de requisitos, ha baixa evidéncia de que essas abordagens apoiem a qualidade
dos artefatos gerados, faz com que elas ndo sejam adotadas ao processo de construgcdo de
sistemas de softwares IoT. Além disso, essas técnicas ndo disponibilizam um artefato para

apoiar engenheiros de software a capturarem caracteristicas unicas desses novos sistemas.

A escassez de pesquisa sobre a elicitagdo de requisitos para sistemas de software 10T e
o fato de que, apesar do constante surgimento dessas tecnologias, as abordagens existentes para
sistemas tradicionais tornam interessante a construcdo de um template para extrair requisitos
IoT. Por tanto, o escopo deste trabalho busca elaborar um template para servir de modelo e
auxiliar engenheiros de software durante a atividade de elicitacdo de requisitos para sistemas
de software loT. O template deve ser construido fazendo o uso combinado de abordagens,
técnicas, métodos da engenharia de software e processos da engenharia de requisitos, focando

nas principais caracteristicas desses sistemas.

A partir do problema exposto, a questdo de pesquisa para esta monografia pode ser
formulada da seguinte forma: Quais métodos e técnicas encontradas na literatura séo

importantes para realizar a elicitagdo de requisitos no contexto de sistemas de software 10T?
1.3 Objetivos

e Geral

O objetivo desta monografia consiste em elaborar o Template para Elicitar Requisitos
de Sistemas de Software IoT (TEI-10T) de forma a apoiar os envolvidos no projeto para que
saibam exatamente o que ¢é esperado do software a ser construido. Para alcancar o objetivo

geral, 0s seguintes objetivos especificos foram definidos:
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e Construir um corpo de conhecimento sobre elicitagdo de requisitos e as principais
caracteristicas dos sistemas de software 10T;

e Elaborar o TEI-10T para elicitar requisitos de software para sistemas de software
loT;

e Realizar estudos experimentais para analisar a viabilidade de aplicacdo do TEl-lIoT
durante a descri¢do dos requisitos em um projeto de software 10T.

1.4 Metodologia

Durante muito tempo na area de Engenharia de Software, havia um nimero pequeno de
métodos cientificos usados no que se refere a revisdo de literatura. Para reverter esse quadro,
foram elaboradas diretrizes para sistematizar passos necessarios na conducao de uma revisdo
bibliografica, e para avaliar pesquisas disponiveis sobre um determinado tema de pesquisa
(NHSCRD, 2003).

A proposta de metodologia 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 avaliada, e posteriormente, adotada pelos de engenheiros de software.

No contexto da Engenharia de Software, a abordagem baseada em evidéncia permite a
caracterizacdo da tecnologia em uso. Através dessa caracterizacdo € possivel definir niveis de
seguranca e o que funciona ou ndo. A Engenharia de Software Baseada em Evidéncias (ESbE)
deve providenciar meios com as melhores evidéncias de pesquisas para serem integradas a
experiéncia pratica e aos valores humanos no processo de tomada de decisdo levando em conta
o desenvolvimento e a manutencéo do software. Por tanto, a ESbE deve fazer o uso basicamente
de dois tipos de estudos: primarios e secundarios (KITCHENHAM et al., 2004).

Entende-se por estudo primario a conducgdo de estudos que visam a caracterizacdo de
uma tecnologia em uso, onde sdo encontrados estudos experimentais, estudos de casos e surveys
(WOHLIN et al., 2000). Por estudos secundarios, entende-se a conducdo de estudos
experimentais que identificam, avaliam e interpretam resultados relevantes a um topico de
pesquisa, fendmeno de interesse ou questao de pesquisa, tais como: mapeamento sistematico e
revisdes sistematicas da literatura (KITCHENHAM, DYBA, JORGENSEN, 2004).

Nesse sentido, o presente trabalho é baseado em evidéncia. Para isso, foi realizado

inicialmente um estudo secundario com o objetivo de levantar as caracteristicas de sistemas de
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software IoT e técnicas de elicitacdo de requisitos. A abordagem utilizada foi a Rapid Review

(RR). A RR é uma adaptacdo de revisdes sistematicas da literatura motivadas por preocupacoes

praticas (CARTAXO et al., 2018). A Figura 1 apresenta 0s estagios previstos no método de

construcdo do TEI-1oT.

Figura 1 — Metodologia Utilizada nesta Pesquisa

Revisao da Proposta Inicial Estudo

Literatura Experimental
Rapid Review: Reasoning Com o
Principais inicial do proposito de
caracteristicas dos template caracterizar a
sistemas de software viabilidade de
IoT e Técnicas, aplicabilidade

métodos, do template

abordagens ou
processos para
elicitacdo de
requisitos.

Fonte: Adaptado de Shull, Carver e Travassos (2001).

Foram propostas trés etapas a ser seguida, cada uma produz um resultado usado como

pré-requisito para o préximo estagio:

Revisdo Bibliografica: Para realizar esta etapa, foi construida a Rapid Review, com o
proposito de identificar as principais caracteristicas dos sistemas de software 0T e
catalogar as principais técnicas de elicitacdo requisitos descritas na literatura.
Proposta Inicial: tem o objetivo de propor um template inicial para auxiliar
engenheiros de software a realizar a atividade elicitacdo de requisitos para sistemas de
software 10T. A proposta faz 0 uso combinado de abordagens, técnicas, métodos da
engenharia de software com processos da engenharia de requisitos, focando nas
principais caracteristicas desses sistemas 10T, para garantir a viabilidade de aplicacdo
do template durante a elicitacéo de requisitos.

Estudo Experimental: esta etapa consiste na realizagdo de um estudo experimental,
como descrita a metodologia de Shull, Carver e Travassos (2001), o estudo experimental
é dividido em outros dois estudos: o estudo de viabilidade e o estudo de observagéo.
Para esta monografia, foram executados estudos de experimentais para analisar a

viabilidade e facilidade de uso da tecnologia proposta. Construindo um corpo de
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conhecimento para verificar se o template atende os objetivos iniciais da proposta, e

assim, identificar defeitos e evoluir o TEI-10T.
1.5  Organizacdo do Trabalho

O Capitulo 1 apresenta os principais aspectos desta monografia. Descreve o contexto,
justificativa, objetivo e a metodologia adotada. Além desta introducéo, esta monografia esta

organizada em outros seis capitulos, organizados da seguinte forma:

Capitulo 2 — Fundamentacdo Teorica e Trabalhos Relacionados: apresenta o referencial

tedrico fundamentando os conceitos béasicos e trabalhos relacionados utilizados nesta pesquisa.

Capitulo 3 — Rapid Review: descreve os detalhes da elaboracdo do protocolo, bem como
a definicdo dos artigos de controle, selecao de fontes, selecdo dos resultados, extracdo e analise

dos dados com sua respectiva execucao.

Capitulo 4 — Proposta Inicial do Template: apresenta a combina¢do de um conjunto de
técnicas complementares da engenharia de software para garantir a qualidade do documento de

requisitos durante a elicitagdo.

Capitulo 5 — Estudo Experimental: descreve o planejamento dos estudos de viabilidade
executados para avaliar a aplicacdo do TEI-1oT durante a elicitacdo dos requisitos para sistemas

de software IoT.

Capitulo 6 — ConsideracOes Finais e Perspectivas Futuras: apresenta as conclusfes deste

trabalho expondo as contribuigdes desta monografia, suas limitacdes e trabalhos futuros.

Além dos capitulos que compdem essa dissertacdo dois documentos anexos em forma

de apéndice também fazem parte do trabalho:

e Apéndice A — Protocolo da Rapid Review;

e Apéndice B — Problema Sistema de automacao residencial,

e Apéndice C — Formulario contendo Termo de Consentimento e Caracterizacéo do
Participante;

e Apéndice D — Formulario pos aplicagdo do TEI-10T (primeira avaliacéo);

e Apéndice E — Formulario p6s aplicacdo do TEI-10T (segunda avaliagéo);

e Apéndice F — Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software 10T (TEI-
loT).
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o referencial tedrico fundamentando conceitos
basicos de Requisitos, Engenharia de Requisitos, Elicitacdo de Requisitos,
Técnicas de Elicitagdo, Internet das Coisas e suas Aplicagdes, além disso,
apresenta também os trabalhos relacionados a esta monografia.

2.1 Conceitos Relacionados

Nesta secdo séo apresentados 0s conceitos que estdo relacionados com o tema proposto

neste trabalho.
2.1.1 Requisitos de Software

Koscianski (2007) define requisitos de software como a transa¢do do comportamento
que o software deve apresentar quando estiver pronto para o uso. Isso esta relacionado a
descricdo de funcdes e o detalhamento das operacdes que devem ser realizadas pelo software,

bem como o detalhamento de suas propriedades e atributos.

De mesmo modo Pfleeger (2004) apresenta o requisito como caracteristica ou descri¢éo
favorével para atingir os objetivos do sistema. Sendo considerado também uma funcionalidade

ou qualidade que devem estar presente no sistema de software (ROBERTSON, 2006).

Segundo Souza (2011) os requisitos sdo a base para a construcdo do software, pois
definem os principais recursos de um produto de software, incluindo funcionalidades e
restricbes. Para a IEEE (1990) o requisito € definido como uma condi¢do ou capacidade
necessaria por um usuario para resolver um problema e/ou atingir um objetivo. O sistema deve
possuir essa condi¢cdo ou capacidade para satisfazer um contrato, um padrdo ou uma

especificacdo. E cada uma deve ter uma representacdo documentada.

Diversos autores definem e classificam requisitos como uma forma de organiza-los em
um documento com o objetivo de facilitar o entendimento do leitor. Sommerville (2011) e

Koscianski (2007) classificam os requisitos em:

e Requisitos de Sistema - sdo detalhamentos de funcdes, servicos e restrigdes
operacionais do software;

e Requisitos de Usuério - sdo declara¢cdes dadas durante entrevistas, com o uso de
uma linguagem Natural e o auxilio de representagdes, dos servi¢os que o sistema
deve proporcionar para 0 usuario e as restricdes que devem lidar.

Segundo Sommerville (2011) eles séo subdivididos em outras duas categorias, sao elas:
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e Requisitos Funcionais (RF) - descrevem o que o sistema deve fazer de acordo com
as premissas esperadas pelos usuarios do sistema (SHAMIEH, 2012);

e Requisitos N&o-funcionais (RNF) - descrevem as restricbes do sistema e
demonstram atributos ou ambientes do sistema, tais como: capacidade de
manutencdo, reutilizacdo de codigo, desempenho, eficiéncia no desenvolvimento,
confiabilidade de dados, extensibilidade, usabilidade, confiabilidade, escalabilidade
e reusabilidade (ENGHOLM JUNIOR, 2010).

2.1.2 Engenharia de Requisitos (ER)

A ER é compreendida como uma prética da ES, que consiste em abordagens que
convergem para a compreensao dos requisitos pela equipe de desenvolvimento. A ER ¢ a
primeira tarefa a se fazer durante o ciclo de vida de do software, pois a base para o
desenvolvimento de software bem sucedido depende da compreenséo de seus requisitos, dessa
forma, o documento de requisitos deve ser simples e ndo ambiguo (REHMAN et al., 2013).

Para Pandey, Pokharel e Reza (2018), a ER é a fase mais eficaz do processo de
desenvolvimento de software, visto que tem como objetivo coletar requisitos adequados dos
stakeholders e considerada um conjunto de atividades. O objetivo é obter controle sobre
requisitos, uma vez que, a geréncia dos mesmos é considerada uma das atividades mais dificeis
durante a construcao de um sistema (ENGHOLM JUNIOR, 2010). A Figura 2 apresenta o ciclo
de atividades da ER.

Figura 2 - Atividades da Engenharia de Requisitos

— Elicitagao —

l

- Analise -

l

—  Especificagdo [
l

— Validagao I
l

—  @Gerenciamento

Fonte: Avila e Spinola (2007).

Por ser fortemente relacionada a metas, funcgdes e restricdes do software, a ER passou a
ser considerada como um processo para descrever, documentar, obter informacdes e validar
requisitos do software como produto, por meio da identificacdo dos stakeholders. A partir disso,
surgiram propostas de modelos para o processo de ER. No entanto, ndo existe um processo
considerado ideal (ENGHOLM JUNIOR, 2010; SANTOS, DELAMARO, NUNES, 2013).
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Enquanto processo de “constru¢ao” dos requisitos de software, a ER é um processo
interativo, na qual atividades relacionam entre si, podendo assumir a sequéncia considerada
adequada para a solucdo do problema. Permitindo a repeticdo da sequéncia de execucdo de
atividades. A ER é composta por cinco principais atividades: elicitacdo, analise, especificagéo,
validacdo e gerenciamento (THAYER E DORFMAN, 1997. Para melhor compreensao, a seguir
esta o detalhamento de cada atividade mencionada:

I. Elicitacdo - é a primeira atividade a ser desenvolvida. A qual busca identificar
requisitos que inicialmente podem ser vagos e confusos para o desenvolvimento do
software (JOHNSON, 1996). Durante esta atividade, o engenheiro de software
trabalha em conjunto aos usuérios para definir as necessidades do problema a ser
resolvido, salientando os servicos que o sistema deve propor. Contudo, € comum
gue o usuario ndo saiba exatamente o que esperar do sistema de software. Isso pode
fazer com que os requisitos inicialmente definidos, ndo atendam as reais
necessidades do cliente, em consequéncia ndo oferecer a melhor solucdo do
problema para o clinete (CASTRO, ALENCAR, CYSNEIRQOS, 2000);

Il.  Analise - esta relacionada a atividade de elicitacdo. Por meio dela é realizada a
andlise de cada requisito identificado, com o objetivo de encontrar possiveis
problemas, como por exemplo: ambiguidade. (KOTONYA, SOMMERVILLE,
1998). Segundo Davis et al. (1993), esta analise é realizada a partir de trés
subatividades: Primeiro, Verificacdo de necessidade: muitas vezes o requisito
identificado pode &o ser util para as reais necessidades do sistema; Segundo,
Verificagdo de consisténcia e completitude: os requisitos ndo podem ser
contraditérios e nem omitidos 0s servigos ou restricdes do sistema; Terceiro,
Verificacdo de possibilidade: verificar se é possivel implementar os requisitos
dentro do tempo e or¢camento do sistema;

I11.  Especificacdo - durante esta atividade, é estabelecido um meio de comunicacao
entre o desenvolvedor e os usuarios do sistema. Esta atividade ocorre apos a
elicitacdo e andlise dos requisitos, em seguida o documento com todos 0s requisitos
definidos do sistema é criado. Chamados de documento de requisitos (RATIONAL
SOFTWARE et al., 1997).

IV. Validagdo - o objetivo desta atividade e verificar e validar os requisitos
especificados nas outras etapas. Esta atividade de validagdo assegura que 0s

requisitos sejam descritos de maneira aceitavel para a construcdo do sistema. Esta
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atividade é realizada com a participacdo dos usuérios e desenvolvedores, para
identificar possiveis problemas como o ndo atendimento a padrdes de qualidade,
ambiguidade, erros na modelagem do sistema ou a ndo identificacdo dos requisitos.
Estes problemas devem ser resolvidos antes que o documento seja aprovado e
utilizado para a construcéo do sistema (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998);

V. Gerenciamento - esta atividade requer uma atencdo especial no processo de
gerenciamento do sistema de software. Isso inclui a documentacao de dependéncias
entre os requisitos, controle de mudancas, correcdes de inconsisténcia dos requisitos
e artefatos do projeto (MACHADO, 2011).

A atividade de gerenciamento ocorre em paralelo com as outras atividades. A ER é um
processo interativo, ou seja, a ordem de execucdo das atividades pode ocorrer diversas vezes,
dependendo da cultura organizacional, experiéncia de envolvidos e outros. 1sso permite que a
empresa desenvolva o proprio processo e adaptacdo aos tipos de sistemas em desenvolvimento
(NUSEIBEH, EASTERBROOK, 2000).

Como um dos processos da ER, a elicitacdo de requisitos diz respeito a atividade de
levantamento dos requisitos de software. Para isto, analistas e engenheiros de software
trabalham em conjunto com clientes e usuérios finais para descobrir o problema, os servicos do
sistema, o desempenho necessario, restricdes de hardware e outras informacdes (AVILA e
SPINOLA, 2007).

2.1.3 Técnicas de Elicitacdo de Requisitos

Ha diversas técnicas de elicitacdo de requisitos encontradas na literatura. Essas técnicas
sdo utilizadas pelos desenvolvedores para que as dificuldades encontradas durante a elicitacdo
de requisitos possam ser enfrentadas de maneira mais adequada. O uso das técnicas facilita a
comunicacdo entre clientes e engenheiros de software com o objetivo de identificar
caracteristicas especificas do problema a ser tratado. Cada técnica tenta explorar
particularidades do problema a ser resolvido. Cada problema possui um tipo e diferentes
caracteristicas. Desse modo, muitas vezes, é necessario fazer o uso combinado das técnicas
existentes de acordo com a classe do problema (BELGAMO E MARTINS, 2000).

Segundo Sommerville (2011), as técnicas tradicionalmente utilizadas sao as entrevistas,
questionarios, observacéo, prototipacédo e cenarios. Além dessas, existem as técnicas utilizadas

em grupos as quais envolvem os stakeholders, séo elas as reunifes de Brainstorming e Joint
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Application Development. Nesta se¢éo sdo apresentadas de forma sucinta cada uma dessas
técnicas de elicitacao.

As entrevistas sdo mais flexiveis e tem por objetivo adquirir informacdes. Além disso,
envolve o engenheiro de software e o usuario do sistema, permitindo a atuacdo do usuario no
desenvolvimento do sistema. Ha trés tipos de entrevistas: (i) entrevistas fechadas: com
perguntas sdo previamente definidas para o stakeholder responder; (ii) entrevistas abertas: ndo
ha um roteiro definido com as questdes, o tema central flui livremente; e (iii) entrevistas
semiabertas: parte do roteiro usado como base esta apoiada em hipoteses consideradas
importante para o sistema. Essa técnica apoia a captura de informagdes sobre o dominio do
problema, porém, muitas vezes para solucionar o problema, é necessario fazer a combinacdo
com outras técnicas (LAUESEN, 2002).

Uma técnica que pode envolver muitas pessoas € o questionario. O uso dessa técnica
da-se quando hé a necessidade de fazer um levantamento estatistico das pessoas que usam o
sistema, quando ndo ha a possibilidade de encontrar pessoalmente o0 usuario, e outros motivos.
Desse modo, essa técnica permite a obtencdo de um feedback por parte dos usuarios para
melhorias do sistema. No entanto, apesar de parecer um processo simples, a criacdo de um
questionario requer o uso de metodologias para formular as questdes, conforme o perfil de cada
usuério que ira responder (KENDALL, 1992).

A observacdo é permite a inser¢do do engenheiro de software no ambiente de trabalho
em que 0 usuario ou um grupo de usudrios trabalham com o objetivo de compreender as

atividades realizadas pelo usuério, e assim obter os requisitos (SOMMERVILLE, 2011).

A prototipacdo é uma versdo inicial do sistema de software, a qual permite que o0s
usuarios experimentem o software e ver como o sistema auxilia na realizacdo das suas
atividades. Além disso, a partir do protétipo € possivel identificar erros e omissées de requisitos

propostos, permitindo também novos requisitos para o sistema (SOMMERVILLE, 2011).

Outro meio de levantar requisitos é por meio de cenarios. Esses cenarios descrevem o
comportamento do sistema de forma parcial, usando narrativas de situagcdes no dominio para
obter informacdes e identificar problemas, permitindo também a elaboragdo de possiveis
solucBes. A descricdo de um cenario é composta por titulo, objetivo, contexto, recursos, atores,
episodios e excecdes. Na descricdo desses cenarios devem-se prever possiveis problemas e
solugdes para eles, bem como as atividades que podem ser executadas de forma simultanea e a
descricdo do sistema no final do cendrio (SOMMERVILLE, 2011).
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Entre as técnicas em grupo estd a Brainstorming, a qual retne especialistas de diferentes
areas, cada um tem a funcdo de estimular inspiracdo do outro visando encontrar solugdes para
0 problema em questdo. Essa técnica € geralmente utilizada no inicio do desenvolvimento
quando o projeto € pouco conhecido e precisa de novas ideias (BATISTA, CARVALHO, 2003).

A Joint Application Development (JAD) visa criar sessOes de trabalho estruturadas, por
meio da dinamica de grupo e recursos visuais. Cada sesséo envolve de oito a quinze pessoas de
diferentes areas relacionadas a producéo de software, entre eles ha um facilitador com a funcéo
de envolver os participantes na reunido fazendo perguntas a fim de encontrar requisitos do
sistema (BATISTA, CARVALHO, 2003).

2.1.4 Internet das Coisas (loT)

A 10T surgiu em 1999 durante uma apresentacdo para executivos, onde Kelvin Ashton
falava da ideia de etiquetar eletronicamente produtos da Procter & Gamble, para facilitar a
logistica da cadeia de producdo, por meio de identificadores de radio frequéncia (RFID, em
inglés). Anos depois escreveu o0 artigo “The ‘Internet of Things’ Thing” para o RFID Journal.
Para o autor, o termo faz referéncia a quarta revolugéo tecnoldgica que conecta varios tipos de

dispositivos do dia a dia a rede mundial de computadores (ASHTON, 2009).

O termo loT é o conjunto de duas palavras: internet e coisas (NUNBERG, 2012). A
primeira “Internet”, ¢ um sistema global de redes de computadores interconectadas através de
protocolo de comunicagdo para atender usuarios no mundo todo. As redes privadas, publicas,
de dmbito local a global, podendo ser vinculada a tecnologias de redes eletronicas sem fio e

oOpticas. A segunda palavra “Coisas” pode ser qualquer objeto ou pessoa distinguivel no mundo

real (KOSMATOS, TSELIKAS, BOUCOUVALAS, 2011).

A loT exerce a fungdo de monitorar processos, obter informag6es/dados, obedecer a
comandos, executar acbes coordenadas a fim de atender as finalidades de seus usuérios, e
gerenciar “Coisas” de forma remota e autdnoma. Quando interconectados, a comunicacao entre
esses objetos pode detectar e compartilhar informacdes regularmente. Esses dados, quando
analisados, podem auxiliar durante o gerenciamento e tomada de decisdo (DARNELL, 2015).

Segundo Zcorum (2016) e Gubbi et al., (2013), esse tipo de tecnologia esta presente no
cotidiano das pessoas, seja dentro de casas, industrias ou ambientes. Todos com capacidade de
manter comunicacdo por meio de uma rede. A arquitetura basica desses objetos inteligentes
dispde de quatro unidades (SANTOS et al., 2016):
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e Processamento/memdria: possui uma memoria interna para armazenar dados e
programas;

e Unidade(s) de comunicagéo: deve ter um meio de comunica¢do com ou sem fio;

e Fonte de energia: prové energia para os componentes do dispositivo inteligente,
pode ser, por exemplo, uma bateria (recarregavel ou nao);

e Unidade(s) de sensor(es)/atuador(es): os sensores identificam grandezas fisicas
como temperatura, umidade, presenca, ja os atuadores executam alguma acéo de

acordo com os comandos, estes podem ser manuais, elétricos ou mecanicos.

Além da arquitetura, os dispositivos inteligentes sdo compostos por diferentes tipos de
conexdo entre dispositivos. Oferecidos de forma local ou distribuida, permitindo a
comunicacgdo, processamento e armazenamento limitado (SEHGAL et al., 2012). De forma
parecida, Atzori, lera e Morabito (2010) afirmam que sistemas 10T possuem trés caracteristicas:
orientado a internet (middleware), orientado a coisas (sensores) ou orientado a semantica
(conhecimento). E apesar dessa delimitacdo ser necessaria devido a natureza interdisciplinar do

assunto, a utilidade da loT s6 pode ser desencadeada se houver a intersecdo desses paradigmas.

A 10T exerce a funcdo de monitorar processos, obter informacgdes/dados, obedecer a
comandos, executar aces coordenadas a fim de atender as finalidades de seus usuérios, e
gerenciar “coisas” de forma remota e autonoma. Quando interconectados, a comunicacdo entre
esses objetos pode detectar e compartilhar informac@es regularmente. Esses dados, quando

analisados, podem auxiliar durante o gerenciamento e tomada de decisdo (DARNELL, 2015).

Para a tomada de decisdo, 0 uso de algoritmos para aplicacOes de software permite a
disponibilizacdo de respostas apropriadas em um intervalo menor de tempo, devido ao descarte
de dados considerados irrelevantes. Esses algoritmos analisam padrdes e definem
caracteristicas de acordo com o histérico de informagbes, isso faz com que aumente a
escalabilidade e robustez dos ambientes 1oT (SUNDMAEKER et al., 2010).

A Internet of Things Iniciative da IEEE, lista um conjunto de caracteristicas
(MINERVA, CHEBUDIE, ROTONDI, 2015). Séo elas:

e Interconexdo das coisas: a primeira caracteristica da 10T é a possibilidade de
interconexdo das “coisas’;
e Conexdo de coisas para internet: a internet é usada como meio de conex&o para

0s servicos disponiveis;
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e Coisas unicamente identificadas: as “coisas” sao identificadas de forma tinica na
rede;

e Ubiquidade: as “coisas” sdao onipresentes, ou seja, devem estar disponiveis em
qualquer lugar e a qualquer momento;

e Capacidade de sensoriamento/atuagdo: permite o envolvimento de sensores e
atuadores, para que assim, tenham um comportamento mais inteligente;

e Inteligéncia embarcada: as “coisas” sdo capazes de incorporar fungdes e
conhecimentos para tornarem-se extensdes do corpo e da mente;

e Capacidade de comunicacdo interoperavel: a comunicagao das “coisas” deve ser
feita a partir de protocolos de comunicacdo padrao e interoperavel, que permitam a
comunicagéo entre os dispositivos conectados;

e Autoconfiguracdo: devido heterogeneidade de dispositivos e o grande nimero de
elementos conectados, o controle de cada um torna-se uma tarefa impraticavel em
razdo da escalabilidade limitada. Dessa forma, a tendéncia na loT é que a
configuragdo de software ou hardware sejam feitas de forma autbnoma pelos
dispositivos;

e Programabilidade: as aplicacGes loT devem oferecer um recurso programavel,

permitindo adaptacdo do funcionamento sem a necessidade de modificac@es fisicas.

Minerva, Chebudie e Rotondi (2015) definem a lIoT como aplicacdes autoconfiguraveis,
adaptativas quando interconectadas por meios de protocolos de comunicacdo padrédo,
oferecendo servigos com ou sem intervengdo humana, podendo ser explorada em qualquer

momento e lugar e todas as outras caracteristicas citadas acima.

Com o avancgo dessas tecnologias de sensores, atuadores e comunicacao sem fio, sdo
desenvolvidas solugbes para computacdo embarcada com diferentes finalidades, ja que
dispositivos podem ser conectados e interagir a qualquer momento e lugar com outros

dispositivos ou pessoas através de uma rede unificada 10T (RAZZAQUE et al., 2016).

As aplicagdes loT podem ser aplicadas em diversas areas. 1sso ocorre em virtude da sua
capacidade de detectar e coletar informagdes, como por exemplo: fenémenos naturais,

paramentos médicos e habitos do usuario para realizar determinadas tarefas (BORGIA, 2014).

Essas aplicagdes sdo desenvolvidas com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos

usuarios, seja em casa, no trabalho, enquanto viajam, em emergéncia, quando realizam corrida
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ou ao realizar exercicios na academia (ATZORI, IERA, MORABITO, 2010). A Figura 3
apresenta alguns dos ambientes onde sistemas de software 0T podem ser aplicados.

Figura 3 — Dominios em que Sistemas de Software 10T sdo aplicados

TRANSPORTE

LOGISTICA

CRIAGAO DE ANIMAIS

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
As aplicacOes 10T podem ser encontradas em diversas areas. 1sso ocorre em virtude da

sua capacidade de detectar e coletar informacgdes, como por exemplo: fenbmenos naturais,

paramentos médicos e habitos do usuario para realizar determinadas tarefas (BORGIA, 2014).

Essas aplicagdes sdo desenvolvidas com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos
usuarios, seja em casa, no trabalho, enquanto viajam, em emergéncia, quando realizam corrida
ou ao realizar exercicios na academia (ATZORI, IERA, MORABITO, 2010).

Na literatura existem alguns exemplos de aplicacdes da I0oT, uma delas sdo as Casas
Inteligentes. Para Wortmeyer, Freitas e Cardoso (2005), a automacao residencial € o uso de
tecnologias em ambientes domésticos, isso inclui casas, condominios e hotéis, com o objetivo

de oferecer conforto, praticidade, maior economia, eficiéncia e valorizagcdo do imovel.

Muratori (2014) afirma que dispositivos deste tipo podem ser configurados pelos
usudrios da residéncia de acordo com seus interesses e possibilidades do sistema. Explica
também que a automacdo residencial € um processo utilizando diferentes tipos de
equipamentos, 0s quais sdo capazes de manter comunicagao entre si para automatizar tarefas de

uma residéncia e aperfeicoar sua utilizagao.
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Esse tipo de tecnologia € realidade em muitas casas, um exemplo dessas aplicacdes € a
fechadura desenvolvida pela empresa Qrio. Essa fechadura integrada a smartphones dispensa o
uso de chaves e deixa que o usudrio tranque e destranque a porta com o celular. Por ser uma
aplicacdo remota com acesso a internet, permite que o usuario em qualquer lugar do mundo

permita a entrada de outras pessoas na casa (MARADEI, 2016).

Segundo Caragliu, Bo, Nijkamp (2011), Cidades Inteligentes é o termo é utilizado
guando hé investimentos em capital humano, social, e a tradicional e moderna infraestrutura de
Tecnologia de Informacdo e Comunicacédo (TIC), para melhorar a participacdo ativa de capital
humano e social. Para Washburn et al. (2010) e Zanella et al. (2014), as cidades inteligentes sdo
ambientes urbanos que fazem o uso de tecnologias de computagéo inteligente, com o objetivo
de oferecer servicos de qualidade para a cidade, enquanto reduz os custos operacionais da
administracdo puablica. Como por exemplo: a educacdo, salde, seguranca, imobiliarios,

transportes e utilitarios, de forma inteligente, interconectada e eficiente.

Téquio, a capital do Japao, conhecida como a capital de novidades tecnoldgicas e
inovadoras, € um exemplo de cidade inteligente. Esta cidade possui um bairro ecologico onde
as casas baseiam-se no uso de energia renovavel e aparelhos eficientes com sistemas que
auxiliam a determinar momentos mais apropriados para lavar roupas, tendo como base a
previsdao do tempo. As grandes empresas sdo as principais responsaveis pelo desenvolvimento
de tecnologias inteligentes e revolucionarias. Com o intuito de monitorar e controlar, por
exemplo, a quantidade de energia usada em casas e edificios comerciais. No Brasil, em Curitiba
— PR, a prefeitura da cidade desenvolveu programas como o “Cambio Verde” de incentivo a

reciclagem. Onde pessoas trocam lixo reciclavel por frutas e verduras (ALVES, 2018).

A aplicacédo de tecnologias na Agricultura, possui potencial para melhorar a seguranca
e qualidade dos produtos agricolas, enquanto faz o controle mais apurado do plantio e colheita
para os produtores. Esse monitoramento da producdo rural pode ser realizado em diferentes
aspectos, como para monitorar a duracdo e nivel de luz solar, temperatura, umidade e
velocidade do vento. E possivel também obter dados da planta, como: tamanho e umidade do

solo, auxiliando a tomada de deciséo e melhoria das proximas plantagdes (LIU et al., 2015).

Pode ser aplicada também na Criacdo de Animais. Com as aplicacGes 0T, é possivel
rastrear os animais, informando a localizagdo deles em tempo real. 1sso pode ajudar a
aperfeicoar a distribuicdo dos alimentos em grandes fazendas, por exemplo. Essas tecnologias
auxiliam também durante surtos de doencgas contagiosas e revela se ha algum animal morto

(PRESSER, 2012). Um exemplo é a plataforma oferecida por uma organizacdo australiana
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National Farmers Federation (NFF), onde diversos agricultores acompanham o crescimento
de plantas, verificam se o nivel de fertilizante corresponde a expectativa esperada, assim como
a probabilidade de chuva e outros fatores que podem ajudar na tomada de decisdo o
(ALBERTIN, ALBERTIN, 2017).

Segundo Atzori, lera, Morabito (2010), a loT fornece uma série de servicos para a area
da Saude. Conhecidos como eHealth, este tipo de tecnologia proporciona muitos beneficios

para a assisténcia médica. S&o classificados em grupos de:

e Rastreamento: é a funcédo de identificar uma pessoa (funcionarios e pacientes) ou
um objeto em movimento;

¢ Identificacdo e autenticacdo: serve para reconhecer pacientes e reduzir incidentes
prejudiciais aos pacientes, como 0 uso incorreto de remedios, dosagem e tempo;

e Deteccdo e coleta automatica de dados: serve para reduzir o tempo com
preenchimento de formularios, automacéo de processos (inclui erros de entrada e

coleta de dados).

Quando agregados sensores com smartphones, diversos recursos sdo fornecidos pela
loT, auxiliando médicos e pacientes. E possivel utilizar essas aplicacdes em casos de
emergéncia, em pacientes com cancer, diabetes, distdrbios convulsivos, Alzheimer,
deficiéncias cognitivas, e podem ser utilizados também para monitorar pacientes que nao

podem se comunicar ou que estejam em leitos (VERMESAN et al., 2011).

E possivel também a implementacdo da loT para 0 Monitoramento de Produtos. A
tecnologia pode ser usada para aperfei¢oar o estoque de forma mais eficiente, identificando e
oferecendo suporte para rastrear as mercadorias. No varejo, 0 uso de tecnologias IoT servem
para monitorar a entrada e saida dos produtos em tempo real, mantendo assim, o controle do
estoque, e evitando que uma pessoa va até o ambiente para ficar supervisionando de forma
manual. Utilizando sensores, é possivel enviar informacgdes do local onde estdo instalados,
como por exemplo: quando € necessario repor produtos, temperatura ambiente, validade, dentre
outros (ANTUNES, 2016).

Nos Transportes, os sistemas conhecidos como Intelligent Transport Systems — ITS,
aplicam Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) a mobilidade urbana. Essas
aplicagcdes visam melhorar a eficiéncia do transporte, a locomobilidade das pessoas, adquire
seguranca, pontualidade. Além de coletar e trocar dados entre motoristas e passageiros, pois

permite informar em tempo real os possiveis congestionamentos, acidentes, condigdes de
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estrada, condicBes climéticas e localizagBes, como: postos de gasolina, restaurante e hotéis
(ATZORI, IERA, MORABITO, 2010). Um exemplo deste tipo de aplicacdo é o Waze, um
aplicativo que permite a interacdo entre usuarios, enviando informacdes do transito em tempo

real, como por exemplo: engarrafamento e preco de combustiveis.

Na logistica, este tipo de tecnologia traz beneficios principalmente para empresas que
transportam mercadorias. As solugdes da 0T para este ambiente permitem monitorar o status
de mercadorias transportadas, por exemplo, temperatura e umidade durante o transporte de
mercadorias como frutas, carnes e laticinios, e economizar energia ao identificar rotas mais
eficazes (LEE e LEE, 2015).

E importante ressaltar que essas aplicacdes 10T sejam desenvolvidas com inteligéncia
para promover maior produtividade, e inovacdo enquanto resolvem problemas sem a
necessidade de intervencdo humana. Visto isso, 0s componentes da I0T sdo as proprias coisas,
por exemplo: animais, plantas, pessoas e objetos (cadeiras, roupas, sensores, atuadores,
televisores, ldampadas, eletrodomésticos), isso inclui também sistemas e maquinas industriais.
Independentemente do campo de aplicagéo, esses sistemas visam melhorar a qualidade da vida

cotidiana e causar um impacto profundo na economia e sociedade (BORGIA, 2014).
2.2  Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresentada alguns trabalhos encontrados a literatura, relacionados ao tema
desta monografia, e apresenta diferentes visdes sobre abordagens, métodos, técnicas, processos
para elicitacdo. A analise destes trabalhos permite a identificacdo de contribuicbes e

comparagdes com a presente pesquisa, que favorecem a construcéo do template proposto.
2.2.1 Spinola (2010)

O trabalho realizado por Spinola (2010), “Apoio a Especificacdo ¢ Verificacdo de
Requisitos Funcionais de Ubiquidade em Projetos de Software”, organizou um corpo de
conhecimento baseado em estudos experimentais para apoiar atividades de definicdo e
verificagdo de requisitos funcionais em softwares atendendo as necessidades da engenharia de
requisitos no contexto de computacgéo ubiqua.

Além disso, definiu guias: 0 UbiCheck e UbiVeri. O UbiCheck baseado em checklist e
0 corpo de conhecimento em computacdo ubiqua para apoiar a especificacdo de requisitos de
ubiquidade. Esta abordagem foi avaliada experimentalmente através de um estudo de

observagao, com o proposito de verificar sua aplicagdo em um projeto de desenvolvimento de
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software ubiquo para compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a definicdo
de requisitos de ubiquidade.

A abordagem, denominada UbiVeri, também baseada em checklist e no corpo de
conhecimento em computacdo ubiqua, objetiva indicar para o desenvolvedor que tipo de
informacgdo (no contexto de computacdo ubiqua), ele deve procurar na especificacdo dos
requisitos, com o objetivo de identificar erros. Também foi avaliada experimentalmente por
meio de um estudo de observacdo com o objetivo de avaliar aspectos de interesse para

engenheiros de software.
2.2.2 Ossada et al. (2012)

A pesquisa de Ossada et al. (2012), “GERSE: Guia para Elicitagdo de Requisitos de
Sistemas Embarcados” ¢ uma referéncia classica da literatura por apresentar o GERSE, um guia
para auxiliar os engenheiros de Sistemas Embarcados (SE) durante a captura e definicdo dos

requisitos para implementar no sistema.

O método utilizado foi a pesquisa de campo, aplicando questionario com profissionais
gue atuam no mercado brasileiro de SE, a fim de verificar na pratica como funciona a atividade
elicitacdo de requisitos. Apos a andlise dos resultados da pesquisa, realizou-se um estudo sobre
o padréo IEEE 830-1998, o qual fornece recomendacdes para especificar requisitos de software,
e um estudo do template Volere que sugere como os requisitos devem ser documentados. Essas
etapas construiram a base para elaborar 0o GERSE (OSSADA et al., 2012).

Como resultado, o trabalho de Ossada et al. (2012) apresenta a avaliagdo do guia
realizada através de profissionais que atuam no desenvolvimento de SE, e concluem que o
GERSE satisfaz a proposta, mas também apresenta pontos que podem ser melhorados, como
ampliar o foco em atividades relacionadas a producéo e controle de qualidade do produto.

2.2.3 Aziz, Sheikh, Felemban (2016)

O trabalho de Aziz, Sheikh, Felemban (2016) “Requirement Engineering Technique for
Smart Spaces”, apresenta uma técnica que contribui para a ER, adaptando o conceito
convencional de Caso de Uso ao contexto de sistemas de software 10T. Essa técnica permite a
elicitacdo de requisitos e especificacdo de forma sistematica durante a construcdo de sistemas

para espagos inteligentes.
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A técnica proposta deve seguir passos e ser monitorada pelos projetistas do sistema e
considerar o feedback do usuario final. Os passos séo: i) identificar as possiveis a¢des, sendo
representadas por casos de uso; ii) descrever a funcionalidade fornecida em cada caso de uso;
iii) identificar os atores que executam as acOes identificadas; iv) desenvolver os modelos de
casos de uso, que representam o0s atores, casos de uso e suas interacoes; v) apresentar a descricdo
dos casos de uso de acordo com a estrutura (AZ1Z, SHEIKH, FELEMBAN, 2016).

A implementacéo dos casos de uso no desenvolvimento de sistemas inteligentes requer
alteracdes em sua estrutura convencional. A estrutura modificada é representada por Use Case:
Ids dos casos de usos abordados na descricdo; Summary: representa 0s objetivos do caso de
uso); SS Features: introduzido para representar 0s recursos de espaco inteligente cobertos pela
descricdo do Caso de Uso; Base Flow: representa o fluxo de eventos). A técnica esta aberta para
ser explorada e receber contribuicdes por pessoas interessadas no desenvolvimento de espacos
inteligentes (AZ1Z, SHEIKH, FELEMBAN, 2016).

Como resultado, a validacdo foi realizada durante a aplicagdo da técnica no
desenvolvimento de um sistema inteligente para o Masjid Al-Haram, e concluiram que 0 uso
da técnica proposta e sua implementacao no espaco inteligente, pode ser facilmente adotada,
sofrendo poucas modificacdes, pois possui uma sequéncia de passos bem definida. Além disso,
0s requisitos capturados sdo documentados em formato padrdo e podem ser reutilizados no
desenvolvimento de outro projeto relacionado (AZ1Z, SHEIKH, FELEMBAN, 2016).

2.2.4 Reggio (2018)

Para Reggio (2018), em “A UML-based proposal for loT system requirements
specification”, considera caracteristicas de sistema loT para serem consideradas durante o
levantamento de requisitos. Sendo assim, a autora propde um método para apoiar a elicitacao e

especificacdo de requisitos para sistemas de software 10T.

O método proposto intitulado I0TReq, combina modelagem UML orientada a servicos
e praticas de ES para apoiar a elicitacdo. O método fornece indicacdes preliminares para a
especificacdo dos requisitos ndo-funcionais. No que se refere aos resultados, o método foi
validado durante o estudo de caso na construgéo de um sistema real de software 10T, e mostrou
gue 0 seu uso permite requisitos bem definidos, separando os requisitos funcionais dos

relacionados a tecnologias utilizadas (REGGIO, 2018).
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2.2.5 Silva, Gongalves e Rocha (2019)

Silva, Gongalves ¢ Rocha (2019), em “A Requirements Engineering Process for 10T
Systems”, apresentam a definicdo de um processo de ER para sistemas loT. A definicao foi o
primeiro passo dado para construir a ferramenta de apoio a atividades envolvidas na ER de

Sistemas de Software IoT.

O processo apresentado € uma versdo adaptada e harmonizada dos processos da ISSO
IEC/IEEE 12207: 2017 com o objetivo de atender as necessidades dos sistemas 10T sobre
Processo de Anélise de Negdcios ou Missdo, Processo de Definicdo de Necessidades e
Requisitos das Partes Interessadas e Processo de Defini¢do de Requisitos de Sistema/Software.
Apesar desta pesquisa apresentar uma versdo preliminar de um processo que contribui para a
ER, ela ndo apresenta estudos aplicados em ambito real e ndo apresenta uma ferramenta para
apoiar a construcdo de sistemas loT, uma vez que, a pesquisa foi motivada pela experiéncia
obtida em outros projetos (SILVA, GONCALVES e ROCHA, 2019).

2.2.6 Comparativo deste Trabalho com os Trabalhos Relacionados

Como visto nos trabalhos acima, os autores buscam propor abordagens, técnicas e
processos para elicitar ou especificar requisitos, no entanto, ndo apresentam template para
apoiar a elicitacdo de requisitos para sistemas de software IoT. A Tabela 1 abaixo apresenta as

contribuicdes ou relacdes de cada trabalho relacionado a esta monografia.

Tabela 1 — Comparativo entre este trabalho e os trabalhos relacionados

Trabalho Relacionado Comparativo

Este trabalho assemelha-se a esta pesquisa por
apresentar guias para as atividades de definicdo e
verificagdo de requisitos funcionais, considerando as
caracteristicas de Sistemas Ubiquos.

Esta pesquisa tem como objetivo de facilitar a execugao
de um conjunto de atividades de elicitacdo de requisitos
para SE por meio de um guia. No entanto, ndo foi
identificada a compreensdo de caracteristicas de
sistemas de software 10T, permitindo que o guia seja
utilizado para apoiar outros tipos de software.

Este trabalho apresenta uma técnica que faz a adaptagéo
Aziz, Sheikh, Felemban (2016) | do conceito convencional de Caso de Uso ao contexto de
sistemas de software l0T, permitindo a elicitacdo e
especificacdo de requisitos de forma sistematica.

O trabalho consiste em apresentar um metodo para
Reggio (2018) elicitar e especificar requisitos de sistemas de software
loT usando a combinacdo de diagramas da UML e

Spinola (2010)

Ossada et al. (2012)
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praticas da engenharia de software. Entretanto, Reggio
(2018) néo disponibiliza um template para descrever 0s
requisitos para sistema de software loT.

A pesquisa contribui para esta monografia por apresentar
conceitos relacionados a ER considerando as
caracteristicas dos sistemas 10T por reforcar a
Silva, Gongalves e Rocha (2019) | importancia em se definir um processo para apoiar
atividades de Analise de Negocios ou Misséo, Definicéo
de Necessidades e Requisitos das Partes Interessadas e
Definicdo de Requisitos de Sistema/Software

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

2.3  Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou alguns conceitos importantes relacionados a esta monografia:
(i) Definic¢do de “requisitos de software” para considerar nesta monografia; (ii) Engenharia de
Requisitos; (iii) Elicitacdo de Requisitos; (iv) Técnicas de Elicitacdo de Requisitos; (v) Internet
das Coisas e (vi) Aplicagdes da 10T.

Parte do capitulo foi dedicada especificamente para apresentar os trabalhos relacionados

a esta monografia, suas contribuicdes e uma breve comparacgéo dos estudos selecionados com

a presente pesquisa.
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3 RAPID REVIEW

Neste capitulo sdo apresentados com detalhes informacgdes sobre a rapid
review a respeito das técnicas, métodos, guias, ferramentas e templates para
elicitacdo de requisitos, além da caracterizacdo desses sistemas de software
loT.

3.1 Planejamento da Rapid Review

A etapa de planejamento consiste na preparacao do protocolo da pesquisa. Esta pesquisa
limitou-se para publicacfes na lingua inglesa e para publica¢des publicadas nos anos de 2015 a
agosto de 2020. A Figura 4 apresenta 0 método usado para desenvolver a Rapid Review (RR).

Figura 4 — Etapas do protocolo da Rapid Review

*Especificar Questdes de Pesquisa;
*Definir Estratégia de Busca;
*Definir Critérios de Inclusdo e Exclusdo;

Planejamento *Definir Artigos de Controle;

Identificar as Pesquisas Relevantes;
*Selecionar os Estudos Primarios;

Execugio da *Extrair Dados;

Rapid Review

*Responder as Questdes de Pesquisa da RR;
*Desenvolver o relatorio técnico da RR;

Documentacio da
Rapid Review

Fonte: Adaptado de Shull, Caver e Travassos (2001).

3.1.1 Objetivos e Questdes de Pesquisa

O objetivo desta RR foi identificar técnicas, ferramentas, templates e guias que auxiliam
durante o processo de elicitacdo de requisitos e catalogar as principais caracteristicas de
sistemas de software 10T. Sendo assim, esta RR busca respostas para as seguintes questdes de

pesquisa (QP):

e QP1: “Quais abordagens, métodos, técnicas, guias e templates sdo mais utilizados e
disponiveis na literatura para elicitar requisitos para sistemas de software 10T?”

e (QP2: “Quais sdo as principais caracteristicas dos sistemas de software [oT?”

e QP3: “Quais sdo os desafios encontrados durante a construcdo de sistemas de
software [0T?”
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Esta pesquisa utilizou a busca automatica nas seguintes bases digitais: Scopus®, ACM?,

Science Direct®e Google Académico?.

Para organizar e estruturar as strings de busca a abordagem PICO (PAI et al., 2005) foi

utilizada. Esta abordagem divide as questbes em quatro niveis de filtragem: Populacdo

(Population), Intervengdo (Intervention), Comparacdo (Comparison), Saida (Outcome).

Devido ao objetivo do estudo, ndo € adequado aplicar alguma comparacdo. A Tabela 2

apresenta as strings utilizadas para a busca.

Tabela 2 — String de Busca

Population — Sistema de

(10T OR “Internet of Things ")

Software 10T
Intervention — Elicitagdo de | (“requirements  elicitation”  OR “requirements
Requisitos engineering”’)
Comparison Nenhuma

Outcome — Técnicas,
ferramentas, métodos ou guias
para apoiar a elicitacdo de
requisitos

(Framework* OR Template OR Tool* OR Guid* OR
Catalog* OR Technique)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.1.3 Critérios de selecao

Critérios de Incluséo (CI)

e CI1: O estudo deve estar no contexto de engenharia de software;

e Cl2: O estudo deve estar no contexto de sistema baseado em 10T;

e CI3: O estudo deve relatar um estudo baseado em evidéncias (estudos primarios);

e Cl4: O estudo deve ser escrito na lingua inglesa;

e CI5: o estudo deve fornecer dados para responder pelo menos uma das questdes de

pesquisas da RR;

Critérios de Exclusédo (CE)

e CEL: Artigos sendo ideias ou posteres;

e CE2: Artigos duplicados;

1 https://www.scopus.com/

2 https://dl.acm.org/,

3 https://www.sciencedirect.com/

4 https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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39

e CE3: Auto plagios;

e CE4: Estudos que ndo foram publicados entre os anos de 2015 a agosto de 2020.
3.2.1 Artigos de Controle

Os seguintes artigos foram selecionados para serem utilizados como os artigos de

controle:

1. REGGIO, G, A UML-Based Proposal for loT System Requirements
Specification. 10" International Workshop on Modelling in Software Engineering
(MISE), Gothenburg, Sweden, pp. 9-16, 2018.

2. AZIZ, M.; SHEIKH, Adil. Amjad. E FELEMBAN, E. A. Requirement
Engineering Technique for Smart Spaces. In Proceedings of the International
Conference on Internet of things and Cloud Computing (ICC ‘16), New York, p. 1-
7, 2016.

3. FERRARIS, D e FERNANDEZ-GAGO, C. TrUStAPIS: a trust requirements
elicitation method for 10T. International Journal of Information Security, v. 19, n.
1, p. 111-127, 2019.

3.2  Execucdo da Rapid Review

Esta secdo apresenta as etapas a serem seguidas para selecionar os trabalhos
considerados relevantes. A partir desses trabalhos, é realizada a extracdo de dados que
respondem uma ou mais questdes da RR. Mas, para isso, foram definidas outras etapas de

selecdo, a Tabela 3 descreve as etapas de selecdo dos estudos.

Tabela 3 — Etapas do Relat6rio Técnico

Etapas Descricio

Etapa 1 Executar as strings de busca

Etapa 2 Selecionar os artigos para a analise dos titulos

Etapa 3 Ler os abstracts e aplicar os critérios de incluséo e excluséo

Etapa 4 Realizar a leitura completa dos artigos ap6s a inclusdo pelo abstract

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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A ferramenta JabRef® foi usada para apoiar durante o procedimento de selecdo dos

artigos. O procedimento de selecdo dos artigos foi definido na seguinte sequéncia:

1. Executar as strings de busca nas bases digitais:

e aplicar os critérios de inclusdo com base no titulo do artigo;
e aplicar os critérios de inclusdo com base nos abstracts dos artigos;

e aplicar os critérios de inclusdo no texto completo do artigo;

3.2.3 Extracdo de Dados

A Tabela 4 usada para protocolar as informac6es da RR. Este formulario foi baseado
nos trabalhos de Kitchenham e Charters (2007).

Tabela 4 — Formulario de extra¢do de dados da RR

RR: <paper_id><paper_reference>

Titulo:

Indica o titulo do trabalho

Autor(es):

Nome do(s) autor(es)

Fonte de Publicacgéo:

Local de publicacéo

Ano de Publicacéo:

Ano de publicacdo

Maguina de Busca:

Nome da biblioteca digital

Abstract

[texto contendo o resumo]

Tipo de Estudo

[mapeamento ou revisdo sistemdtica, estudo de caso,

estudo de observacéo etc.]

QP1: “Quais sdo as abordagens,
métodos e técnicas, guias ou
templates mais utilizados e
disponiveis na literatura para
elicitar requisitos para sistemas
de software [0T?”

[entrevista, questionario, brainstorms...]

QP2: “Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de
software [0T?”

[descricao das caracteristicas]

Q3: “Quais sao os desafios
encontrados durante a
construgdo de sistemas de
software [oT?”

[desafios encontrados]

Fonte: adaptado do trabalho de Kitchenham e Charters (2007).

A seguir sdo apresentadas breves descri¢des dos campos contidos no formulario.

5 http://www.jabref.org/



http://www.jabref.org/
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Titulo: o titulo do artigo;

Autores: autores do artigo;

Fonte de publicacéo: conferéncia/jornal onde o artigo foi publicado;

Ano de publicacdo: ano de publicacéo do artigo;

Maquina de busca: nome de maquina de busca onde foi encontrado o artigo
Abstract: resumo do artigo;

Tipo de estudo: informa se € mapeamento, revisao sistematica, estudo de caso, ou

estudo de observacao, dentre outros.

Campos extraidos a partir do entendimento do artigo:

abordagens, métodos e técnicas, guias e templates para elicitacdo de requisitos e a
descricdo de cada uma;
desafios encontrados durante a construcao de sistemas de software 10T;

principais caracteristicas de um sistema de software 10T.

Documentacéo da Rapid Review

A documentacdo da RR foi iniciada em novembro de 2019. Ao executar as strings de

busca nas bibliotecas digitais, foi obtido um nimero pequeno artigo, em razao disso, as strings

de busca foram executadas novamente em fevereiro de 2020 incluindo artigos publicados neste

mesmo ano, na intencdo de trazer um nimero maior de publicagdes e assim, obter mais dados.

primeira execucao das strings de busca na Scopus: 13/11/2019;

- Arquivo JabRef com resultados da Scopus;

primeira execucao das strings de busca na ACM: 20/11/2019;

- Arquivo JabRef com resultados da ACM;

primeira execucdo das strings de busca na Science Direct: 30/11/2019;

- Arquivo JabRef com resultados da Science Direct;

primeira execugdo das strings de busca na Google Académico: 10/12/2019;

- Arquivo JabRef com resultados da Google Académico.

A Tabela 5 a seguir apresenta uma visdo detalhada dos trabalhos selecionados em cada

uma das fontes de pesquisa, e cada etapa do processo de selegéo.
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Periddico Etapa 1l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Scopus 15 8 2 2
ACM 37 23 15 10
Science Direct 9 5 1 1
Google Académico 10 7 2 1
Total 71 43 20 14

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.3.1 Resultado e Analise dos Artigos Selecionados

Esta secdo apresenta as respostas as perguntas da pesquisa da RR. A partir da execugédo

da RR, observamos diferentes técnicas, métodos, processos e abordagens para elicitar requisitos

de sistemas de software 10T. O protocolo encontra-se no Apéndice A. A Tabela 6 apresenta o

conjunto final dos trabalhos selecionados.

Tabela 6 - Conjunto final dos trabalhos selecionados

ID Titulo ARBIIIAE ) - s
de Busca
A1 Data Visualization in Internet of Things: Tools, Methodologies, ACM 2020
and Challenges
A2 An Explora_tlon_to Determine Essential Requirements for Smart SCOPUS | 2019
Home Application
A3 | TrUStAPIS: a trust requirements elicitation method for loT SCOPUS | 2019
A4 | A Requirements Engineering Process for 10T Systems ACM 2019
A5 | A Systematic Mapping study on Internet of Things challenges ACM 2019
A6 A U_I\_/IL-pased Proposal for loT System Requirements ACM 2018
Specification
A7 | Internet of things security: challenges and perspectives ACM 2017
A8 | Opportunistic Interaction in The Challenged Internet of Things ACM 2017
A Toolkit for Construction of Authorization Service
A9 Infrastructure for the Internet of Things ACM 2017
A10 Internet of_ Things _(IoT): A Survey on Architecture, Enabling ACM 2017
Technologies, Applications and Challenges
All | Requirement Engineering Technique for Smart Spaces ACM 2016
AL2 Augmentl_ng Req_uweme_nj[s Gathering for People with Special ACM 2016
Needs using 10T: A Position Paper
A Novel Approach for Specifying Functional and Non- Science
Al13 | Functional Requirements using RDS (Requirement Description Di 2016
irect
Schema)
Internet  of Things-IOT:  Definition, Characteristics, Gooale
Al4 | Architecture, Enabling Technologies, Application & Future 0gie 2016
Académico
Challenges

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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QP1: Quais sao as abordagens, métodos e técnicas, guias ou templates mais utilizados e
disponiveis na literatura para elicitar requisitos para sistemas de software 10T?

No que diz respeito as abordagens, métodos e técnicas, guias e templates as propostas
para elicitar requisitos para sistemas de software 10T, as propostas TrUStAPIS, Modelo JSON
(FERRARIS e FERNANDEZ-GAGO, 2019), questionario (ISMAIL, AHMAD, HASHIM,
2019), métodos tradicionais complementados por meio da Internet das Coisas (FERATI et al.,
2016), técnica de especificacdo de requisitos baseada no conceito de Caso de Uso de engenharia
de software (AZlZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016), uma proposta adaptando os processos da
ISO IEC / IEEE 12207: 2017 (SILVA, GONCALVES, ROCHA, 2019), lIoTReq (REGGIO,
2018), Requirement Description Schema (RSD)( SHH e PATELA, 2016) para apoiar a
construcdo do documento de requisitos. A seguir sdo apresentadas as informacdes consideradas

relevantes para responder a esta questdo de pesquisa.

Ismail, Ahmad, Hashim (2019) utilizaram o questionario para elicitar requisitos
essenciais para aplicagdes para casas inteligentes com base na necessidade do usuario. O
questionario foi aplicado com um grupo de pessoas que fazem o uso de tecnologias 10T, com o
objetivo de elicitar requisitos para Smart Homes. Ndo ha relatos sobre vantagens ou
desvantagens do uso da técnica. No entanto, por meio das respostas dos questionarios, 0s
autores puderam concluir que os requisitos de tempo, usabilidade, seguranca e mobilidade
podem ser elicitados utilizado uma das técnicas tradicionais de sistemas de software loT
(ISMAIL, AHMAD, HASHIM, 2019).

Para Ferati et al., (2016), s6 as técnicas tradicionais de elicitacdo (questionarios,
entrevistas, entre outras) ndo sdo capazes de compreender as necessidades do usuério que
possuem necessidades especiais. Sendo assim, para realizar o levantamento de requisitos, 0s
autores propuseram uma abordagem em que o0s métodos tradicionais podem ser

complementados por meio da Internet das Coisas.

As tecnologias 0T estdo cada vez mais presentes na vida cotidiana das pessoas, podendo
gerar uma grande quantidade de dados. Nesse sentido, essa abordagem faz o uso dessas
informacdes para fazer o levantamento de requisitos. O que reduz o tempo para atender
necessidades basicas de pessoas com necessidades especiais. Porém, apesar das oportunidades
que a loT pode oferecer para a coleta de requisitos, ela traz também desafios com relagcéo ao
aumento da quantidade de dados gerada. 1sso faz abre oportunidade para que novas pesquisas
sejam realizadas para criar maneiras de tratar esses dados e com a seguranca e privacidade dos
usuérios (FERATI et al., 2016).
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Ferraris, Fernandez-Gago (2019) apresentaram um método, cujo nome € TrUStAPIS,
este método deve apoiar a elicitacdo de requisitos para sistemas inteligentes. Este nome é um
acrénimo derivado do uso das primeiras letras de cada dominio levado considerado: Trust
(confianca), usando a palavra inteira por ser considerado o principal, Usability (usabilidade),
Security (seguranga), Awvailability (disponibilidade), Privacy (privacidade), Identity
(identidade) e Safety (seguranca). O método permite que o desenvolvedor faga a elicitacdo dos

requisitos referentes a seus dominios e 0s conecta atraves da rastreabilidade.

O método é composto pelos seguintes elementos: atores, acbes, medidas, objetivos e
contexto. Esses elementos sdo representados em um modelo conceitual possuindo interagdes
por meio de setas e losangos. O ator pode ser um humano ou um sistema baseado em IoT, e é
0 sujeito do requisito. Cada ator desempenha um papel dependendo do contexto. Uma acéo € o
verbo dos requisitos, é o que deve ser realizado para cumprir ou solicitar uma meta. No primeiro
caso, 0 objetivo do requisito é a meta. No segundo caso, 0 objetivo do requisito é outro ator que
pode executar uma agdo para cumprir a meta proposta. Cada acdo pode ter zero ou mais
medidas. Essas medidas sdo importantes para atingir a meta, verificar e validar o requisito. O
contexto € composto por trés componentes: (i) escopo - relacionado ao objetivo da meta que o
autor deseja cumprir. um ambiente e um dominio; (ii) ambiente - relacionado ao local fisico
em que a acdo é desempenhada; (iii) dominio - faz referéncia ao s sete tipos de requisitos
identificados (FERRARIS, FERNANDEZ-GAGO, 2019).

As relacBes entre os conceitos sdo representadas por setas. Cada seta contém algum
texto que descreve a dependéncia de um conceito para outro de acordo com a direcdo da seta.
Uma seta pontilhada é opcional, quer dizer que uma meta precisa ser cumprida por um ator
secundario. O triangulo representa a especializacdo (ou seja, um ator pode ser humano ou um
sistema baseado em loT). E por fim, o losango, € um elemento de composi¢do, ou seja, 0
contexto é composto por um dominio, um ambiente e um escopo (FERRARIS, FERNANDEZ-
GAGO, 2019).

Além disso, os autores propuseram um modelo JSON, para ajudar os desenvolvedores
a obter os requisitos. O JSON foi escolhido por suportar muitas linguagens como o Java, e é
mais legivel para humanos e maquinas. Este aspecto permite compartilhar o cddigo de
requisitos entre as partes interessadas do sistema. Ele destaca a importancia da aceitacdo do
conceito de rastreabilidade (FERRARIS, FERNANDEZ-GAGO, 2019).

Para validar o método foi realizado um estudo de caso para desenvolver o sistema de

uma maquina de bolo Smart. Os autores concluiram que a desvantagem desse método pode
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estar relacionada com a longa duragéo de tempo durante o processo de obtencéo de requisitos.
Por outro lado, hé beneficios no detalhamento dos requisitos, proporcionando gastos de tempo,
dinheiro e aumento da qualidade do projeto (FERRARIS, FERNANDEZ-GAGO, 2019).

Aziz, Sheikh, Felemban (2016) utilizaram uma técnica que faz a adaptacdo do uso
convencional de Caso de Uso no contexto de sistemas baseados em loT. O objetivo da técnica
é identificar as principais necessidades dos stakeholders em um sistema de espaco inteligente.
A técnica deve ser aplicada obedecendo a ordem de algumas atividades. Essas atividades
consistem na utilizacdo de casos de uso para: (i) identificar possiveis acdes. Essas acdes devem
ser representadas por casos de uso; (ii) descrever a funcionalidade fornecida em cada caso de
uso; (iii) identificar os atores que executam as agdes identificadas; (iv) desenvolver os modelos
de casos de uso, que representam 0s atores, casos de uso e suas interacGes; (v) fornecer

descricdo dos casos de uso de acordo com a estrutura.

A implementacéo de Casos de Uso durante a construcdo de sistemas inteligentes requer
alteragBes em sua estrutura convencional. Dessa forma, a estrutura modificada € representada
por Use Case (Ids dos casos de usos abordados na descri¢do), Summary (representa os objetivos
do caso de uso), SS Features (introduzido para representar os recursos de espaco inteligente
cobertos pela descrigdo do Caso de Uso), Base Flow (representa o fluxo de eventos) (AZIZ,
SHEIKH, FELEMBAN, 2016).

Para validar a técnica proposta por Aziz, Sheikh, Felemban (2016), o trabalho prop6s o
desenvolvimento de um sistema inteligente em Masjid Al-Haram. A partir dos estudos, os
autores concluiram que uso da técnica no desenvolvimento de espacos inteligentes pode ser
facilmente adotada, necessitando de poucas. Os requisitos capturados sdo documentados em
formato padrdo e podem ser reutilizados no desenvolvimento de qualquer outro dominio de
sistema loT (AZ1Z, SHEIKH, FELEMBAN, 2016).

O trabalho de Silva, Goncalves, Rocha (2019) apresenta um processo preliminar de ES
para sistemas I0T. Esse processo € uma versdo adaptada e harmonizada dos processos: ISO IEC
e IEE 12207: 2017, com o objetivo de atender as necessidades dos sistemas loT: Processo de
Anélise de Negocios; Requisitos dos Stakeholders; e Processo de Defini¢do de Requisitos de
Software ou Sistema. Segundo os autores, este processo € um trabalho preliminar e ainda

precisa ser avaliado em projetos do mundo real.

Reggio (2018) propde uma verséo preliminar do loTReq, um método para elicitacéo e

especificacdo dos requisitos para um sistema loT. Este método faz o uso da UML e segue o
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paradigma orientado a servicos para compreender o dominio do sistema, produzir a
especificacdo e elicitagdo dos requisitos funcionais. O método proposto também fornece

indicacdes preliminares para definir requisitos ndo-funcionais.

A principal abstracdo do IoTReq é compreender o dominio do sistema a ser construido
e modela-los usando a UML. Ap0s isso, 0s objetivos operacionais do sistema IoT sdo elicitados
e especificados para evitar ambiguidades e incompletude, novamente usando a UML, para
entender o modelo de dominio produzindo a especificacdo dos requisitos funcionais (REGGIO,
2018). Para validar esse método, foi realizado um estudo de caso real no FdS (Festival de
Ciéncias de Génnova), com isso, 0S autores mostram que 0s requisitos podem ser especificados
com precisdo, separando os funcionais dos relacionados a tecnologias a serem utilizadas
(REGGIO, 2018).

Shah e Patel (2016) apresentaram a abordagem Requirement Description Schema (RSD)
para especificacdo versatil baseada em XML. O RSD incorpora requisitos funcionais e uma
variedade de propriedades de requisitos ndo funcionais com atributos de seguranca e
privacidade. Essa abordagem faz o uso do XML padronizada, pois 0 XML é mais apropriado
para atender diferentes dominios (SHAH e PATEL, 2016).

A abordagem fornece um amplo conjunto de elementos XML que definem os esquemas
de requisitos funcionais, ndo funcionais e artefatos do sistema. O esquema de requisitos
funcionais descreve as principais atividades do sistema e o esquema de requisitos nédo
funcionais descreve os requisitos de seguranca, privacidade, confiabilidade, desempenho. O
esquema de artefatos de requisitos pode determinar a prioridade, status, origem, versao e partes
interessadas (SHAH e PATEL, 2016).

O RSD oferece os seguintes beneficios das seguintes maneiras: (i) representa
componentes de requisitos complexos e ndo estruturados na forma eletrénica e interoperavel;
(i) troca requisitos entre partes interessadas, analistas de negocios e desenvolvedores em
ambiente interno e externo em um formato Unico; (iii) solicita requisi¢do baseada em formulario
na forma XML validando facilmente a relacdo a varios esquemas RSD; (iv) gerenciamento e a
rastreabilidade dos requisitos usando elementos XML apropriados (SHAH e PATEL, 2016).

Para validar essa abordagem foi realizado um estudo de caso durante a construcdo de
um sistema de exame online. Os autores concluem que o uso desta é maneira eficiente de
gerenciar requisitos e documento de requisitos, como status, prioridade, versdo, estabilidade e

fonte de elicitacdo. Alem disso, reduz os esforgos, o tempo de desenvolvimento e ajuda o
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analista de negocios e o desenvolvedor a processar 0 arquivo de esquema XML validado
(SHAH e PATEL, 2016).

Ap0s a analise dessas pesquisas encontradas na literatura, é possivel observar que ha
poucas evidéncias sobre técnicas, abordagens, métodos para apoiar a elicitacdo para requisitos

de software sistemas IoT.
QP2: Quais sdo as principais caracteristicas dos sistemas de software 10T?

A Tabela 7 apresenta as caracteristicas desses sistemas de software 10T encontrado na

literatura durante a execucdo da RR.

Tabela 7 - Caracteristicas dos Sistemas de Software loT
Caracteristica Descricao ID Artigo
Esses sistemas sdo considerados como uma rede global
dindmica com recursos de autoconfiguragdo com base em
Autoconfiguracdo | protocolos de comunicagdo interoperaveis onde “coisas” A7
fisicas e virtuais possuem identificacdo Unica e integracdo
a rede de informac6es
A conectividade permite a acessibilidade e
compatibilidade da rede. A acessibilidade significa entrar | A7, A8,
em uma rede, enquanto a compatibilidade fornece a Al4
capacidade de consumir e produzir dados.
Grande Os sistemas 10T sdo caracterizados tambem por um
quantidade de numero grande de dados capturados, transferéncia de | A7, Al4
dados capturados | dados, conectividade de rede e interoperabilidade
A heterogeneidade, € outra caracteristica em que
dispositivos se baseiam em diferentes plataformas de
Heterogeneidade | hardware e de redes. Esses dispositivos podem apresentar | A10, Al4
mudancas dindmicas (exemplo: conectando e/ou
desconectando), o contexto e 0 nimero de dispositivos.
Os sistemas 10T estdo conectados a internet e a recursos de

Conectividade

Interconectividade | comunicacdo como: Bluetooth Low Energy (BLE) ou A&ﬁg’
IEEE 802.11 (redes sem fio)
O estado dos dispositivos muda dinamicamente, por
Mudancas exemplo, dormindo e acordando, conectando e/ou
. L - . . Al4
dindmicas desconectando. Além disso, o niUmero de dispositivos pode

alterar dinamicamente.

Apesar dos inumeros beneficios que a IoT pode
Seguranca proporcionar, esses sistemas devem oferecer segurancga Al4
dos dados e bem-estar fisico.

O paradigma de seguranca deve ser caracteristica a para
assegurar esses dados e consequentemente, a seguranga
pessoal e fisica dos usuarios. A 10T é também capaz de
fornecer servicos relacionados a coisas dentro de suas Al0
restricOes. Essas restricbes podem estar relacionadas a
protecdo de privacidade e consisténcia semantica entre
coisas fisicas e virtuais

Seguranca e
Privacidade
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Servicos
relacionados a
coisas

A loT é capaz de fornecer servicos relacionados a coisas
dentro das restricbes de coisas como protecdo de
privacidade e consisténcia semantica entre coisas e suas
C0isas virtuais.

Al4

Fonte: A autora (2020).

QP3: Quais os desafios encontrados durante a construgao de sistemas de software 10T?

A Tabela 8 apresenta os desafios enfrentados durante a construcéo desses Sistemas de

Software 10T com base na execuc¢édo da RR.

Tabela 8 — Desafios encontrados durante a construgdo dos Sistemas de Software loT

Caracteristica Descricdo ID Artigo
Isso ¢ relacionado a “coisas” que viajam para ambientes nao
Ambiente ndo | confidveis e sem supervisdo. As subpropriedades do ambiente
< . - . . A7, A9
controlado ndo controlado s&o: mobilidade, acessibilidade fisica e falta
de confianca.
- Os engenheiros avaliam a interface do usuario com base na
Avaliacéo « P o - Al
percepcao e raciocinio analitico do usuario.
Comunicacdo | Isso torna-se um desafio quando o usuario possui alguma
limitada com | deficiéncia e que impossibilita a comunicagdo direta ou é Al4
usuario limitada.
Esses sistemas assumem a conexao entre o objeto fisico e o
Conectividade | usudrio por meios de comunica¢do, que permitem a| A5, A8
integracdo de objetos em redes.
Alguns sistemas 10T tem o objetivo de realizar a analise dos
- dados, com a intencéo de aprimorar a tomada de decisdo para
Criacéo de g ) . .
L 0 usuario. O desafio estd na criacdo de resultados Al
insights R . o .
significativos, a fim de maximizar a habilidade humana e a
percepcao de analise dos dados.
Custo x A loT conecta objetos fisicos a internet, o que gera custos com Al4d
usabilidade | recursos de suporte como sensores € mecanismos de controle.
A capacidade de gerenciar dispositivos € fundamental, em AL A7
Escalabilidade | razdo disso, é necessario ter a capacidade de monitorar o A9, Al(,)
funcionamento de varios dispositivos. '
Gerenciamento | Torna-se um desafio por gerar dados em alta escala. Dessa Al4
de dados maneira, 0 manuseio desses dados torna-se critico.
. A loT interconecta dispositivos heterogéneos, a fim de
Heterogeneida . X .
de fornecer sistemas modernos para melhorar aqualidade devida | A7, A9
do usuério.
Nem sempre é possivel reutilizar dados, pois ha diferentes
tipos. O desafio consiste no desenvolvimento de uma
Infraestrutura | . . . ~ - Al
infraestrutura comum, pois as existentes sdo especificas para
um dominio particular.
A interagdo estd relacionada a interfaces apropriadas, por
exemplo, enquanto o interruptor tem a funcdo de
Interacédo ligar/desligar, os sistemas sdo mais sofisticados, eles | A8, Al

permitem definir cor e intensidade da luz. Dessa forma, deve
haver uma interface para interagir com o interruptor de luz.
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Os objetos nem sempre usam Ou nunca usam 0S Mesmos

Interoperabilid | ~ R . A5, A7,
sistemas operacionais, ndo possuem as mesmas interfaces de
ade o - ) Al10, Al14
comunicacéo e ndo respeitam os mesmos formatos de dados.
H& um esquema de enderecamento da internet o qual €
bastante rigido. Ele permite rotular e localizar interfaces. No
Nomenclatura . . .
o contexto de loT, isso oferece suporte a mobilidade e ao A7
roteamento, um dos desafios é fornecer maneiras de nomear e
enderecamento

encaminhar para um conjunto mais rico de elementos de redes
do que apenas por pontos de conexao.

Restri¢Oes de
recursos e
ambiente

Grande parte dos dispositivos 10T sdo limitados em termos de | A7, A10,
capacidade de memoria e fornecimento de bateria. Al4

O desafio esta em fornecer confianca e qualidade das
Seguranca e | informacgdes geradas por esses sistemas, na troca segura de | A5, A7,
Privacidade | dados e no fornecimento de mecanismos de protecdo para | A10, Al4
dispositivos vulneraveis.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

3.4 Conclusodes

Esta secdo apresentou o planejamento e resultados da RR. Isso permitiu identificar
trabalhos relevantes para dar possiveis respostas as questfes de pesquisa. Visto isso, conclui-se
que existe a caréncia de pesquisas voltadas para Sistemas de Software 10T, e apesar disso, foram
identificadas algumas iniciativas de engenharia de requisitos que atendem as particularidades

de sistemas, e que ainda existem muitos desafios em abertos nessa area de pesquisa.

Os sistemas de software 10T estdo cada dia mais praticos, interativos e funcionais. De
acordo com essa RR, uma das maiores preocupacdes esta relacionada a seguranca e privacidade
dos dados coletados, pois esta diretamente relacionada a confiabilidade dessas informacdes.
Nesse contexto, oportunidades e desafios sdo os termos que movimentam a construcdo desses

sistemas.
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4. PROPOSTA INICIAL DO TEI-loT

Este capitulo apresenta a proposta inicial do Template para Elicitar
Requisitos de Sistemas de Software 10T (TEI-IoT). O template leva em
consideracdo a combinagdo das técnicas de elicitagdo da ER e as principais
caracteristicas dos sistemas de software I0T.

4.1. TEI-loT: Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software loT

Para a elaboracdo do TEI-loT (Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de
Software 10T), foi realizada inicialmente a construcdo de um corpo de conhecimento
(apresentado no Capitulo 3) com o proposito de identificar as principais caracteristicas dos
Sistemas de Software 10T, baseando-se também nos fundamentos da ES, e, fazendo assim, a
combinagdo com as técnicas de elicitacdo. Além de considerar os desafios encontrados durante
a construcao desses sistemas. A fim de garantir a viabilidade de aplicacdo do TEI-lIoT durante

a elicitacdo de requisitos.

Ap0s a tabulacdo e analise dos resultados obtidos a partir da RR, torna-se perceptivel
que, dentro do cenario de sistemas de software 10T ainda ha preocupacdes e desafios para a
construcdo e garantia de qualidade desses sistemas. Existem técnicas que podem ser utilizadas
por engenheiros de software dentro das industrias para completar as atividades de elicitacdo de
requisitos, mas ndo existe uma técnica padronizada para elicitar requisitos para sistemas de
software 10T. No entanto, alguns estudos propdem adaptaces dos métodos tradicionais para

construcdo de sistemas (web ou mobile) no contexto de software 10T.

O TEI-IoT tem por objetivo, apoiar engenheiros de software durante a atividade de
elicitacdo de requisitos, inclusive quando o usuario ndao tem uma ideia definida do sistema
desejado. Muitas vezes o problema que os profissionais precisam resolver tornam-se

complexos, especialmente se o sistema for um sistema novo no contexto 10T.

Para atingir seu objetivo, o TEI-loT deve seguir uma sequéncia de atividades, com o
objetivo de tornar explicito e obter o maximo de informacdes relacionadas ao sistema, de forma
a prover o mais correto e completo entendimento do que é solicitado para aquele sistema de
software. S@o elas: i) organizacdo do contexto; ii) defini¢cdo do escopo do sistema; iii) definigéo
dos stakeholders e ambiente de usuario; iv) definicdo dos requisitos do sistema; e v) restricdes
do sistema. Cada atividade possui um objetivo e resultados que cumprem o proposito do
processo de ER para sistemas I0T. O TEI-IoT esté disponivel no Apéndice F.
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4.2.  Organizagdo do Contexto

Para utilizar o TEI-IoT, a primeira etapa a ser realizada ¢ a defini¢do do sistema, ou seja,
identificar o problema e estabelecer o que deve ser construido. Inicialmente, o TEI-loT
apresenta uma tabela para controlar as versdes do documento de acordo com a data de
modificacdo. A partir disso, € necessario realizar uma breve descrigdo do que trata o documento
de software e informar o publico-alvo. A Figura 5 apresenta 0s campos para organizar o

contexto do projeto no TEI-IoT.
Figura 5 - Organizacéo do Contexto no TEI-1oT

1. Descri¢ao do Documento

[A finalidade deste documento é identificar os fatos relacionados aos requisitos do o
<<Nome do Sistema>>, de forma a prover o mais correto e mais completo entendimento do
que é demandado para este sistema a ser construido. Tem como piblico alvo o cliente e a
equipe de desenvolvimento.]

Informagdes Basicas do Sistema

Nome do Projeto: [nome do projeto]
Responsavel pelo projeto: [nome do responsdvel pelo projeio]
Data de criacfo: [dd/mm/aaaa]

[descrever o dominio do sistema, ex: cidade inteligente,
smart home, industria, lager, savde, dentre outros]
[descrever os atores do sistema, ex.: dispositivos fisicos,
Atores: como sensores e aturadores e eventualmente atores
frimanos]

[descrever os tipos de dados coletados, como:
temperatura, tempo, unidade, poluicdo, dentre outros]

Dominio do sistema:

Tipo de dados coletados:

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Zowgui e Coulin (2005) classificam tipicas atividades de elicitacdo de requisitos, entre
elas estad a compreensao do dominio da aplicacdo, identificacdo das fontes de requisitos. Deste
modo, entre as informacdes basicas do sistema, deve-se preencher a tabela com: nome do
projeto, responsavel pela criacdo documento e data de criacdo, dominio do sistema (smart city,
smart home, industry, dentre outros), atores (dispositivos fisicos e eventualmente humanos),
tipo de dados a ser coletado (dimensdes fisicas do sistema: volume, peso, temperatura, unidade,
dentre outros). O TEI-1oT também apresenta uma tabela para descrever as defini¢des de termos,

acronimos e abreviagdes utilizadas no decorrer do documento.
4.3. Defini¢éo do Escopo do Sistema

A partir da descricao do sistema, o problema deve ser relatado para fornecer o ponto de
partida para elicitar os requisitos do sistema. E realizada também a definigio dos envolvidos
afetados pelo problema e o impacto que pode causar, definindo assim uma possivel solugdo. A
Figura 6 apresenta um extrato dos campos para definir o escopo e limitagOes do projeto de

software a ser construido.
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Figura 6 - Definicéo e limita¢des do escopo do projeto a ser construido

3. Escopo do Sistema

[Forneca uma descrigdio resumindo o problema que esta sendo resolvido pelo sistema.
Pode ser utilizado o seguinte formato: ]

O problema [descri¢do do problemal

Quem afeta Jos envolvidos afetados pelo problemal

O impacto [qual o impacto do problema?]

Uma possivel sclugio [liste possiveis sofucdes e beneficios de wna boa solucéio]

3.1. Limitacdes do Escopo

Quais sdo as principais tarefas que o
sistema deve executar?

O sistema precisara executar alguma | [ex: acompanhar as condigdes de um
fung¢fio de monitoramento? Qual? paciente]

[neste campo, controlar esti relacionado a
administragdo de pessoas, produtos, entre
outros. Ex: controlar a quantidade de
pacientes que deram entrada na sala de
internagiio. |

[ex: monitorar temperatura do motor]|

O sistema precisara executar alguma
fungio de controle? Qual?

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
As limitacOes do escopo do foram definidas baseadas no trabalho de Nasr, McDermid e

Bernat (2002), para que o engenheiro de software possa registrar informagdes relacionadas ao
sistema, como as tarefas que devem ser executadas, funcdes de monitoramento, controle e
inicializacdo, se o ator deve criar/salvar/alterar/excluir/ler dados, se sd0 necessarias

informacdes externas e se ha modulos no sistema.
4.4.  Definicdo dos Stakeholders e Ambiente de Usuario

Para Zowgui e Coulin (2005), a atividade de elicitacdo inclui a definicdo dos
stakeholders e outras fontes de requisitos. Dessa forma, sdo definidos os stakeholders descritas
suas caracteristicas, sendo estes classificados por grau de prioridade (alta, média e baixa). Suas
necessidades e preocupacdes também devem ser definidas, bem como uma proposta de solugédo
para cada uma. A Figura 7 apresenta os campos para definir os stakeholders e suas necessidades

com graus de prioridade.

Figura 7 - Definicéo dos stakeholders
4. Stakeholders

Nome Caracteristicas

[nome da classe dos
usudrios relacionados a
um perfil. Ex.: médico,
paciente, dentre outros]

[descricéio das caracteristicas, incluindo necessidades de
usudrios especiais especificos. Ex.. baixa visdo, baixa
Tocomogdio motora, dentre outros.|

4.1. Necessidades dos stakeholders

Graus de prioridades:
« Alta: necessidades imprescindiveis que devem ser atendidas pelo sistema,
consideradas como uma condi¢io fundamental para o sucesso do projeto;
Meédia: necessidade que afeta a satisfagfio do usuario significativamente, mas o néo
atendimento nfio determina o fracasso do projeto;
Baixa: requisito que nfo possui muito significado para a satisfagéio do usudrio e pode
deixar de ser atendida.

Necessidade Preocupacoes Proposta de Solugiao Prioridade
~ [Grau de
[Qual o | fQuais sdo as causas £ %}fm o mf;'{foe;:mdﬁg desernvolvime
problema?] deste problema?] i nto e
deseja?] . P
influénciaf

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Os campos para responderem questBes relacionadas ao ambiente do usuério foram

elaborados a partir da analise das caracteristicas e dos desafios encontrados durante a

construcdo desses sistemas loT. A Figura 8 apresenta alguns campos do TEI-10T para definir o

ambiente do usuario.

Figura 8 - Ambiente de Usuario

5. Ambiente do Usuario

Descriciio do ambiente

O ambiente de trabatho do usudrio-alvo]

INumero de usuarios

[/ Quantas pessoas estiio envolvidas na conclusdé
da tarefa? O mimero de usudrios estd send

lalterado?]

|Acessos simultaneos

[/ Quantos usudrios podem acessar o sistema a
esmo tempo?]

ICiclo de tarefas

[/ Quanto tempo leva um loop de tarefa? Quant
lempo o8 usudrios gastam em cada atividade? Est
endo alterado? |

IConfiabilidade

lequipamento, mdguina ou sistema desempenhar
a funcdo especificada no projeto? Qual
lintervalo de tempo?]

[ Qual a probabilidade de um item, componente,

Conectividade

[/ Descrever o tipo de conectividade necessdria, po
lexemplo: wirelles, wired, dentre outras. Descreve

por exemplo: PAN (baixa escala), MAN (médi
escala), WAN (alta escala), dentre outras. ]

taambém o tamanho da cobertura de rede e o tipo,

[Restri¢des ambientais

|/ Quaris restricbes de ambiente exclusivas afetam
projefo? Por exemplo, os usudrios requere;
dispositivos remotos, trabalham externamente o
trabatham durante as viagens? ]

P PR—

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

r~ - 2 T~

Como acessos simultaneos e interface com outros sistemas (PROTOPSALTIS et al.,
2020), seguranca e confiabilidade (GIRI, et al., 2017), conectividade (LEPEKHIN et al., 2019),

restricdes ambientais (HARIT, EZZATI,

ELHARTI, 2017), consumo de energia e

gerenciamento de dados e caracteristicas fisicas/mecanicas (PATEL e PATEL, 2016), interface

externa (WIRTZ et al., 2014).

4.5.  Defini¢io dos Requisitos do Sistema

Junto a proliferacao desses sistemas, ha 0 aumento de complexidade em sua construcéo,

em razdo a integracdo de componentes de software e de hardware. As restri¢cdes e complexidade

desses sistemas tornam o projeto um grande desafio, por este motivo, deve-se considerar o

maximo de caracteristicas durante a sua construcao.

Os sistemas de software 10T, sdo comumente conduzidos por engenheiros eletrdnicos e

mecanicos, nem sempre engenheiros de software estdo envolvidos nas decisdes de hardware.

Em razdo disso, a construcao do software € iniciada apenas quando o projeto de hardware esta

finalizado, e isso nem sempre atende as expectativas do integrador, uma vez que, surgem alguns

problemas que seriam evitados se houvesse envolvimento dos engenheiros de software

(OSSADA, 2010). Nesse sentido, muitas empresas estao realizando mudancas e permitindo que

engenheiros de software sejam envolvidos durante o projeto de desenvolvimento do hardware
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(GRAAF, LORMANS e TOETENEL, 2003). A Figura 9 apresenta um extrato dos campos para

definir os requisitos do projeto de software no TEI-1oT.

Figura 9 - Definicdo de Requisitos

Requisitos de Hardware

1D Descrigio

Os requisitos de hardware devem ser atendidos para que o projeto de software possa
ser instalade e considerado operacional. Esses requisitos incluem:

Definir:
. Fonte de alimentagdo
Processador
Meméria T
Requisitos de Software
Portas de comunicagéto - -
Sensores D Descrigiio Tipo
i Definir: ToT
Atuadores fi Vorid /
N , aridveis
ImterrupgBes de HW N X . ou
) Determinar as fungdes de SW cldssico]
Botdes

Delimitacéo as excecde: —
Fungées de interrupgies | Requisitos de Documentagdo
Requisitos de idioma

Interface de comumicagé
Fungées de monitorame,
Fungdes de armazename | Ajuda On-Line

Portas de comunicagio
Requisitos de componen

[Néo ¢é necessdrio - o sistema deve ser suficientemente
Manual do Usuario Jacil de usar para quie néto haja necessidacde de wm mamal
de ustidrio. ]

[Ajuda geral e especifica de um contexto estara disponivel
para toclas as fungdes conticas no sistemea.]

[Um manual com instrugdes de instalagdio e diretrizes de

Guias de Instalagio e de | configuracio serd entregue ao gerente da empresa e o
Configuragdo, e Arquivo | arquive “leia-me” serd incliido como wm componente
“Leia-me” padriio. Além disso, um planc formal de Transferéncia de
Conhecimento_serd desenvolvide para_assegurar que a

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Pensando nisso, o TEI-IoT permite a elicitacdo para requisitos de hardware e de
software, definido o grau de prioridade e classificando 0s mesmos em requisitos para sistemas
(10T ou classicos). O TEI-IoT também permite a descricdo dos requisitos de documentacdo,
onde deve ser definida a necessidade de um manual de usuario, uma ajuda on-line, guia de

instalacdo e de configuracao ou arquivo “Leia-me”.
4.6. RestricGes do Sistema

Durante a realizacdo desta atividade, devem ser descritas as limitacdes que
comprometem a execuc¢do das atividades para o desenvolvimento do projeto. Geralmente, sdo
prazos, escopo e custos. Os prazos séo referentes ao cronograma de entrega, ou seja, quanto
tempo serd necessario para que o projeto final seja entregue. O escopo € um conjunto de

objetivos, entregas e tarefas bem definidas. A Figura 10 apresenta este item do TEI-IoT.

Figura 10 - Restri¢des do Sistema no TEI-1oT

8. Restricoes do Sistema

o O projeto deverd ser entregue em 1o mdximo 15 meses;
o Jodio terd disponibilidade para atuar no projeto apenas s fergas e quintas-feiras;

8.1. Estimativa de Custos

Necessidade Custo
[Treinamento do usudriof [RE 500,00/

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Este documento, por detalhar funcionalidades e restri¢cdes do sistema, pode servir como

um contrato entre as partes envolvidas no projeto de software. Dessa forma, o TEI-10T inclui a
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estimativa de custo. Esta estimativa séo os valores de contratagGes, aquisi¢do de software, e
equipamentos de hardware e devem ser bem definidas antes do projeto ser aprovado.

4.7. Conclusodes

Este capitulo apresentou o TEI-10T, o qual consiste em elicitar requisitos para sistemas
de software 10T. A elaboracdo do TEI-loT faz a combinagdo dos fundamentos da ES com as
técnicas de elicitacdo, compreendendo as caracteristicas dos sistemas de software 10T e desafios
para construcao destes. Com o intuito de garantir a viabilidade de aplicacdo do TEI-I0T durante

a atividade de elicitacdo de requisitos.

Espera-se que através do uso do TEI-IoT, que facilite a realizacdo da atividade de
elicitacdo de requisitos por parte dos engenheiros de softwares, para que assim, alcancar uma
melhor qualidade dos requisitos. No proximo capitulo sdo apresentados o0s estudos

experimentais, os quais foram utilizados para validar o TEI-10T e para a maturacao dele.
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5 AVALIACAO DO TEI-loT ATRAVES DE ESTUDOS
EXPERIMENTAIS

Este capitulo apresenta o primeiro estudo experimental realizado para
avaliar a viabilidade de aplicacdo do TEI-loT. Os dados obtidos como
resultados foram analisados de forma qualitativa.

5.1. Introducao

Estudos experimentais sdo amplamente utilizados na ES para avaliar e validar
abordagens, métodos e técnicas recém criadas em diferentes contextos de tecnologias de
software convencionais e emergentes, visando contribuir com a melhoria da qualidade do
software (SHULL, CARVER e TRAVASSOS, 2001).

Para Lopes e Travassos (2009), a realizagdo de estudos experimentais busca
fundamentos para justificar o uso ou ndo uso das propostas de tecnologias. Para esta pesquisa
utilizou-se como estudo experimental o estudo de viabilidade para caracterizar a tecnologia
proposta no que se diz respeito a sua viabilidade de aplicacdo na elicitacdo de requisitos em

projetos de sistemas de software 10T.
5.2. Primeiro Estudo de Viabilidade

A avaliacdo do TEI-IoT foi realizada por meio de uma abordagem baseada em
experimentacao, que segue o modelo proposto por Wholin et al. (2000), sendo dividida em
quatro etapas: a) defini¢do do estudo experimental; b) planejamento do estudo experimental; c)

operacao; d) andlise e interpretacdo dos dados.
5.2.1. Definicdo do Primeiro Estudo Experimental

O GQM (Goal/Question/Metric) foi utilizado a fim de capturar informagdes necessarias
para alinhar a questdo de pesquisa com o objetivo da pesquisa (CALDIERA, ROMBACH). A
Tabela 9 fornece a descricéo geral do experimento.

Tabela 9 — Objetivo do Estudo

Analisar o TEl-loT

Com o propdsito de caracterizar

Com respeito a viabilidade de sua aplicacdo

Do ponto de vista dos pesquisadores em Engenharia de Software
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elicitacdo de requisitos em projetos reais de sistemas de
software 10T por alunos de graduacao
Durante esta etapa de defini¢cdo do estudo, a questéo geral foi definida para que o TEI-

No contexto da

I0T seja avaliado através da coleta e analise dos dados qualitativos. Assim, a principal questéo

deste estudo é:

“O uso do TEI-10T reduz o esfor¢o em tempo gasto durante a elicitacéo de requisitos de

sistemas loT?”
5.2.2. Planejamento do Primeiro Estudo Experimental

Esta etapa de planejamento implementa a fundagdo do experimento. O resultado desta
secdo apresenta o experimento bem definido e pronto para ser executado (AMARAL e
TRAVASSOS, 2002).

Selecao do Contexto

e processo: online;

e participantes: membros do projeto PROCAP-ICET,;
e realidade: real;

e generalidade: especifico.

Formulacdo das Hipdteses

N&o foram definidas hipoteses, visto que, o estudo ndo esta sendo comparado a outra

tecnologia.
Selecdo do Variaveis

e varidveis dependentes: tempo gasto durante a analise do TEI-1oT e elicitacdo de
requisitos, bem como o grau de satisfacdo na utilizagdo do TEI-10T;

e variaveis independentes: experiéncia dos participantes.
Selec¢éo dos Participantes

De acordo com Barcelos (2006), a realizagdo de estudos experimentais em ambito
académico reduz o risco de transferéncia de uma tecnologia “imatura” para um ambiente
industrial. Assim, este estudo foi realizado dentro do contexto académico contando com 0s
membros do Projeto PROCAP-ICET, celebrado entre uma Industria de eletrénicos e
informatica e o Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia — ICET/UFAM, e contou com a

participacdo do proprio pesquisador para servir de moderador para acompanhar as atividades.

Projeto do Experimento



58

A aplicacdo deste estudo, deve ser realizada durante o Minicurso: “Praticas de
Engenharia de Software”. Este minicurso foi ministrado entre os dias 15 e 22 de agosto, em
duas aulas de cinco horas, que serviu como treinamento para os participantes, abordando
conteddos necessarios para a realizacdo do estudo. Todos os participantes concordaram com a
participacdo no estudo e consentiram a utilizagdo dos dados para fins de pesquisa. Apos isso,

0s participantes preencheram um formulario de caracterizacédo de perfil.

Ap0s o preenchimento do formulario de caracterizacdo, os participantes sdo divididos
em grupos. Cada grupo recebeu um problema diferente e o TEI-10T para iniciarem a atividade

de elicitacdo de requisitos fazendo a utilizacéo deles.

Os grupos receberam o prazo de uma semana para realizar esta atividade e ao
terminarem, devolveram o TEI-1oT com a identificacdo dos requisitos. Ao final da elicitacdo
dos requisitos, os participantes responderam o formulario de acompanhamento que prové

informacdes qualitativas a respeito da viabilidade de aplicacdo do TEI-10T.
Preparacéo Conceitual da Instrumentagio

Para a realizacdo do estudo experimental, cada participante recebeu um conjunto de
instrumentos para realizar o estudo, como: formulario de consentimento e caracterizacdo dos
participantes (Apéndice C), os problemas para a execucdo das tarefas e formulario para
acompanhar a andlise qualitativa do TEI-1oT (Apéndice F). O formulério para acompanhar a
avaliacdo qualitativa, foi elaborado fazendo uma adaptacdo do modelo de aceitacdo de
tecnologia (do inglés, Technology Aceeptance Model — TAM) (DAVIS, 1989) para medir 0s
impactos por meio da avaliacdo de variaveis fundamentais como a viabilidade e facilidade de
uso do TEI-IoT. Em virtude a pandemia causada pelo COVID-19, a execucao deste experimento

ocorreu de forma remota utilizando a ferramenta Google Meet®.

Vale ressaltar que antes de executar o estudo, foi realizado um estudo piloto com o
objetivo de verificar a qualidade dos instrumentos e procedimentos antes de aplica-los no estudo

de viabilidade.

6 https://meet.google.com/
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5.2.3. Execucdo do Primeiro Estudo de Viabilidade

Estudo piloto do Estudo de Viabilidade

O estudo piloto foi realizado em agosto de 2020, com o objetivo de verificar a qualidade
dos instrumentos e procedimentos antes de aplica-los no estudo de viabilidade. Foram
selecionados trés alunos finalistas do curso de Engenharia de Software do ICET/UFAM que
alegaram possuir conhecimento e experiéncia relevante em desenvolvimento de software e

possuir conhecimento basico sobre sistemas 10T.

O estudo piloto iniciou com um treinamento relacionado a conceitos sobre engenharia
de software no contexto de Internet das Coisas. Apds isso, foi apresentado um problema para
0s participantes realizarem a elicitacdo dos requisitos utilizando o TEI-IoT. Como resultado, os
participantes apresentaram criticas e sugestdes, e a partir delas, 0s pesquisadores e responsaveis
pelo estudo realizaram as melhorias e evolucdo dos instrumentos. As melhorias foram

relacionadas as perguntas que possuiam ambiguidade.
Execugéo do Primeiro Estudo de Viabilidade

No estudo de viabilidade, 4 participantes (P1, P2, P3, P4) realizaram as atividades.
Todos os participantes responderam o TCLE e, em seguida, o formulario de caracterizacdo. A

execucao e andlise dos dados obtidos serdo apresentas nas proximas secoes.

Todos os participantes compareceram ao treinamento relacionado a conceitos sobre
engenharia de software no contexto de Internet das Coisas. Foi certificado que todos 0s
participantes recebessem o mesmo treinamento relacionado a engenharia de software no

contexto de loT.

No primeiro momento, foram apresentados 0s conceitos sobre a Engenharia de
Software, Engenharia de Requisitos e as principais técnicas de elicitagdo, bem como conceitos
sobre Internet das Coisas e algumas aplicagdes. Apos isso, foram apresentados o TEI-IoT e o

problema proposto para realizar o levantamento de requisitos.

Os problemas eram em contexto real e ndo foram apresentados nos apéndices por
tratarem de projetos confidenciais. No mais, o projeto refere-se a construcdo de sistema de

software para “esteiras de produgdo inteligente” e monitora-las por meio de sensores.

O roteiro de execucdo do estudo consistia na realizacdo da atividade de elicitacdo. Para
isso, foi disponibilizado um documento com instrucdes e dois problemas diferentes para realizar

a atividade de elicitacdo utilizando o TEI-10T. Os participantes receberem o treinamento e 0s
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instrumentos para realizar a atividade de elicitagéo, eles aceitaram o TCLE e preencheram o

formulério de caracterizacao.

Para a analise e avaliacdo dos resultados, os participantes preencheram um formulario

contendo questdes para resultados qualitativos com relacao a viabilidade e facilidade de uso do

TEI-10T.

5.2.4. Anadlise e Interpretacdo dos Dados do Primeiro Estudo de Viabilidade

Resultados Qualitativos do Primeiro Estudo de Viabilidade

A caracterizacdo dos participantes foi autoavaliada a partir do formulario de

caracterizagdo preenchido. Dessa forma, foi possivel identificar o nivel de experiéncia e

conhecimento de cada um, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10 — Caracterizagdo dos Participantes

Experiéncia com
. . . . C Desenvolvimento
Participantes Engenharia | Desenvolvimento | Elicitacdo de .
de sistemas de
de software de software software
software loT
Participou em . Participou em .
p Participou em P Baixa
projetos ! projetos o
P1 projetos somente familiaridade
somente em somente em ,
em sala de aula com a area
sala de aula sala de aula
Participou 1 Participou 1 ano Participou 1 Alta
ano ou mais ou mais em ano ou mais Lo
P2 . . . familiaridade
em projetos projetos em projetos ,
. e ] o . . com a area
industriais industriais industriais
Participei em -
) P Média
Estudei em Menos de um projetos A
P3 . familiaridade
aula ou livro ano somente em ,
com a area
sala de aula
. Participou em -
Nenhuma Participou em P Média
o i projetos A
P4 atuacao na projetos somente familiaridade
, somente em ,
area em sala de aula com a area
sala de aula

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A Tabela 11 apresenta o tempo de cada participante para realizar a atividade de

elicitacdo. Estes resultados ndo apresentam indices significativos de diferenca por néo

compararem com outras abordagens de elicitagdo de requisitos.
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Tabela 11 — Tempo gasto pelos participantes na realizacéo da atividade de elicitacéo de requisitos

Participantes Tempo Gasto
P1 4 horas
P2 1 hora e 30 minutos
P3 1 hora
P4 30 minutos

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Como mencionado anteriormente, a realizacdo deste estudo experimental foi durante

um curso ministrado durante dois dias com cinco horas de participagédo, dessa forma, o P1
relatou a duracdo de 4 horas por considerar também as horas de treinamento.

Apbs a aplicacdo do TEI-1oT, os participantes foram convidados a responder um
formulario contendo perguntas para obter informacdes qualitativas sobre o uso do template,
para analisar a viabilidade de aplicagdo do mesmo e verificar se 0s participantes (representando
engenheiros de software) sdo capazes de aplica-lo em outros dominios de sistemas de software
IoT. Os dados foram registrados em uma planilha no Excel, e a partir deles foi realizada a

analise e interpretacéo.

O formulério po6s aplicagdo do TEI-IoT contém questbes sobre a percepcdo dos
participantes para elicitar requisitos de software para sistemas loT e para identificar as

dificuldades por eles enfrentadas relacionadas a viabilidade de aplicacdo do template.

Para analisar a dificuldade enfrentada durante a elicitacéo de requisitos, foram aplicadas
as questdes apresentadas na Figura 11. As respostas mostram variam em uma escala de “muito
facil” a “muito dificil”.

Figura 11 — Percepcao dos participantes em relacéo a dificuldade da aplicagdo do TEI-loT

Como vocé classifica o grau de dificuldade da aplicaggo do TEI-loT? Vocé acha que a utilizagéo do TEI-loT facilita a elicitagao de requisitos loT?
4 respostas 4 respostas
@ Wuito faci @ Sim, totalmente
@ Facl @ Sim, boa parte das vezes
WMediano Indiferente
@ Dificil @ N&o, em boa parte das vezes
@ Wuito Dificil @ Nao, em nenhuma das vezes

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A Figura 12 apresenta os resultados alcangados com relagéo a satisfacao do participante
na utilizacdo do TEI-10T. De acordo com as respostas dos participantes, eles talvez ndo tivessem
identificado alguns requisitos se ndo fizesse a utilizagdo do TEI-1oT. Com relagdo a necessidade



62

de um artefato adicional para a utilizagdo do TEI-IoT, 50% dos participantes sentiram a

necessidade de um apoio (por exemplo: treinamento adicional).

Figura 12 — Percepcéo dos participantes em relagdo ao apoio fornecido pelo TEI-10T e a necessidade de
um artefato adicional

Como o TEI-loT auxiliou vocé a elicitar requisitos? Vocé sentiu a necessidade de algum apoio adicional no uso do TEI-loT?

4 respostas 4 respostas

@ Ruim. O meu desempenho teria sido
melhor se eu ndo o tivesse utiizado
@ Neutro. Encontraria 0s mesmos
requisitos se eu ndo o tivesse utilizado
) Bom. Talvez ndo tivesse identificado
alguns requisitos caso no o tivesse
utilizado

® Sim
@ Talvez
) Ndo

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
A Figura 13 tem a intencdo de identificar se o0 uso do TEI-IoT aumenta a satisfacdo do

engenheiro de software ao realizar o levantamento de requisitos de software. Quando
questionados sobre a satisfacdo na realizagdo desta atividade, 50% dos participantes indicaram
muito satisfeitos; 25% reportaram como bom e outros 25% consideram mediano. Os
participantes que consideraram mediano relataram que foi devido ao fato de ter pouca

experiéncia em desenvolvimento de sistemas embarcados.

Com relacdo ao tempo gasto com a utilizacdo do TEI-IoT em comparacdo a nao
utilizacdo do mesmo, 75% deles consideram que em boa parte do tempo, a utilizacdo do TEI-
loT reduz a duracdo da atividade de elicitacdo e outros 25% reportaram que reduz totalmente o

tempo gasto.

Figura 13 — Percepcéo dos participantes em relacdo ao tempo e satisfa¢cdo do uso do TEI-loT

Voceé acha que a utilizagao do TEI-loT reduz ¢ tempo da atividade de Qual o grau de satisfagdo na realizagao da atividade?
elicitagdo, se comparada a ndo utilizagdo do mesmo? 4 respostas

4 respostas

@ Wuito bom
@ Sim, totalmente @® Bom
@ Sim, boa parte das vezes Mediano
Indiferente @ Ruim
@ Nio, em nenhuma das vezes @ Wuito Ruim

@ Néo, em boa parte das vezes

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Além dos resultados com perguntas fechadas, foi possivel coletar as dificuldades

encontradas durante o uso do TEI-IoT com questdes abertas. Uma pergunta em relagéo a isso
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seria: “Quais as principais dificuldades encontradas no uso do TEI-10T de apoio a elicitagédo de

requisitos [oT?” algumas respostas foram:

P1: “A dificuldade ndo esta relacionada ao template, mas apenas com informagdes novas

que o template apresenta que antes eram desconhecidas. ”
P2: “Alguns topicos foram um pouco confusos.”
P3: “Definicao dos tipos.”

P4: “Por ndo ter pratica nessa area, tive dificuldade em identificar muitos campos, e ver o

sistema como um todo.”

Com outra questdo aberta no formulario, foi possivel coletar as sugestdes associadas a
aspectos que tornem o TEI-I0T mais simples: “Vocé acredita que a abordagem pode ser
melhorada para tornar seu uso mais simples? Como?”

’

P2: “Sim, com tdpicos mais claros e de facil compreensdo.’

P4: “Acredito que sim, o template € bom, mas uma pessoa gque ndo teve contato com a
sistemas 10T, sentiria um pouco de dificuldade com as especificacdes de atores, pois cada

caso difere entre si.”

Por fim, uma questdo para registrar qualquer comentario que o participante julgue

pertinente ao TEI-10T e obtivemos como resposta:
P2: “E um template muito bom e seria de grande ajuda para o desenvolvimento do sistema”

A andlise desses formularios aponta as dificuldades de preenchimento dos campos
contidos no TEI-loT. Essas dificuldades estdo relacionadas a falta de pratica na definicdo de
requisitos, a falta de compreensao de alguns topicos termos ou clareza na indicacdo de como

registrar os requisitos para responder as questdes contidas no TEI-I0T.
5.3.  Ameagas a Validade do Primeiro Estudo de Viabilidade

No estudo experimental hd ameacas a validade, uma questéo necesséria relacionada aos
resultados do estudo. O estudo realizado possui diferentes tipos de validade a serem
considerados (WOHLIN et al. 2000):

e Validade interna: por ser um estudo envolvendo mais de uma pessoa, a ameaga foi
relacionada a selecdo dos participantes. Para evitar, o estudo aplicou um fomrulario

de caracterizacdo para obter informacgdes sobre o nivel de conhecimento dos
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participantes com relacdo a engenharia de software e desenvolvimento de sistemas
de software 10T;

e Validade externa: o estudo envolve um ambiente académico e utiliza dois
problemas reais para elicitacdo e especificacdo de requisitos. Nao € possivel
generalizar os resultados para contextos industriais. Mas, os resultados do estudo
podem servir como indicativos de viabilidade ao utilizar o TEI-10T para apoiar a
atividade de elicitagé@o de requisitos para projetos de software 10T;

e Validade de conclusédo: o tamanho reduzido da amostra foi considerado como um
risco, pois ha limitacdo na concluséo dos resultados;

e Validade de constructo: em razéo do tempo, ndo houve o controle dos requisitos
elicitados durante a execucdo do estudo.

5.4. Evolucdo do Template TEI-l1oT para a versao 2

Os resultados obtidos no estudo de viabilidade foram analisados e possibilitaram a
elaboracéo de uma segunda versdo do TEI-10T. Apds a andlise, verificou-se que: (1) o TEI-loT
possui um campo para definir o tipo do sistema. Este campo poderia ser descartado, uma vez
que, o TEI-IoT em sua versdo inicial, é recomendado utilizar para elicitar requisitos para
sistemas de software 10T, por considerar as particularidades desses sistemas; (2) as orientacdes
contidas no campo que define os atores poderiam ser reformuladas para tornarem-se mais

compreensivas e possuir sugestdes como exemplo.

Em relacéo ao item (1), o campo foi descartado por ndo ser considerado relevante, uma
vez que, o TEI-1oT em sua versao inicial deve ser utilizado para realizar o levantamento de
sistemas de software 10T. Quanto ao item (2), as orienta¢fes para definir os atores foram
reformuladas, com o objetivo de tornar-se mais clara e objetivas para os participantes. A Figura

14 ilustra 0 campo e suas respectivas evolugoes.
Figura 14 - llustracdo de melhoria feita no TEI-10T para a versao 2

Definir atores do sistema:

Descrever os atores do
sistema, ex.: dispositivos
fisicos, como sensores

aturadores e
eventualmente atores
humanos.

Descrever usuarios,
coisas, sistemas de

software, dentre outros.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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5.5. Conclusoes e Licoes Aprendidas do Primeiro Estudo de Viabilidade

Este primeiro estudo de viabilidade foi conduzido com membros do projeto PROCAP-
ICET, com o objetivo de analisar viabilidade de aplicacdo do TEI-IoT em um contexto real de

software. Neste sentido, foram analisados quatro formularios respondidos pelos participantes.

Respondendo a pergunta principal: “O uso do TEI-10T reduz o esforgo em tempo gasto
durante a elicitagdo de requisitos de sistemas [0T?” Sim, apesar dos resultados qualitativos nao
apresentarem indices significativos por ndo compararem com outras abordagens para elicitagdo
de requisitos, os resultados apresentam que os participantes consideram que o uso do TEI-loT

reduz o tempo utilizado para levantar requisitos, se comparado a ndo utilizacao dele.

Os resultados apresentaram também que os participantes ficaram satisfeitos ao realizar
a atividade de elicitacdo utilizando o TEI-IoT, e relataram que talvez ndo identificariam alguns
requisitos sem a utilizacdo dele. Os resultados apresentaram também dificuldades do
participante P1 em definir os atores do sistema de software. O P1 afirma que foi por ndo possuir
familiaridade com os termos presentes no TEI-IoT. Além disso, os resultados apresentam que
o0s participantes consideram que fazendo o uso o TEl-IoT o tempo utilizado para levantar

requisitos é reduzido se comparar a ndo utilizacéo dele.

No entanto, em razdo da pequena amostra, ndo € possivel considerar este estudo
conclusivo, 0 que tornou necessaria a realizacdo de outro estudo de viabilidade com uma

amostra maior e com diferentes niveis de conhecimento relacionados a ES e IoT.
5.6. Avaliacdo da Segunda Verséo do TEI-1oT
5.6.1. Definicdo do Segundo Estudo de Viabilidade

Na secdo anterior foram descritos os resultados do primeiro estudo experimental
relacionado a utilizacdo do TEI-IoT em projetos de software 10T. Embora o TEI-10T tenha
indicios vidvel para elicitar requisitos de software 10T, houve limitacbes com relacdo a
quantidade de dados obtidos. Neste sentido, tornou-se necessario a realizagdo de outro estudo

para auxiliar o processo de maturacéo do TEI-IoT.

Para isso, a abordagem GQM (BASILI, CALDIERA, ROMBACH, 1994) foi
novamente utilizada para caracterizar modelos dos objetivos e métricas. Este estudo de
observagdo tem o objetivo de analisar a segunda versdo do TEIl-IoT, com o proposito de

verificar em relagéo a facilidade de uso e utilidade do TEl-IoT, do ponto de vista dos
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pesquisadores em Engenharia de Software no contexto de um minicurso para realizar a
elicitacdo de especificacdo de requisitos para um projeto de Sistema de Automagéo Residencial.
O estudo foi realizado durante um minicurso no ICET/UFAM em outubro de 2020 com o
objetivo de caracterizar a aplicabilidade do TEI-IoT e verificar se os engenheiros de software
sdo capazes de entendé-lo e aplica-lo em outros dominios de sistema de software 10T. Assim,
pretende-se através da coleta e da analise dados qualitativos do experimento para responder a

principal questdo de pesquisa:

“Os engenheiros de software sdo capazes de entender o TEI-10T e aplica-lo em outros

dominios de sistemas [oT?”
5.6.2. Planejamento do Segundo Estudo de Viabilidade

Selecdo do Contexto

e processo: online;

e participantes: estudantes de computacéo (representando engenheiros de software);
e realidade: modelado;

e generalidade: especifico.

Formulacdo das Hipdteses

Mais uma vez, ndo foram definidas hipdteses em razdo de ndo comparar a abordagem

proposto com outra tecnologia.
Selecdo do Variaveis

e varidveis dependentes: grau de dificuldade enfrentada de satisfacdo pelos
participantes durante a elicitacdo dos requisitos, aplicacdo do TEI-1oT em outros
dominios de sistemas de software I0T;

e varidveis independentes: tempo e experiéncia dos participantes.

Selecdo dos Participantes

Este estudo tambem foi realizado em contexto académico e contou com a participacéo
de alunos que cursaram a disciplina de engenharia de software ou relacionadas a ela, como a
engenharia de requisitos. Os participantes selecionados para o segundo estudo de viabilidade
foram diferentes do primeiro. Este estudo contou também com a participacdo de um moderador

para acompanhar a realizacdo da atividade de elicitagdo de requisitos.



67

Projeto do Experimento

Este estudo deve ser executado durante o curso ministrado nos dias 16 e 19 de outubro
de 2020, com duracdo de 4 horas. Este curso serviu de treinamento para os participantes. Todos
eles devem preencher o TCLE antes de iniciar o estudo e consentir a participacdo no mesmo.

Além disso, os participantes devem responder o formulario de caracterizacdo individual.

Os participantes devem ser divididos em grupos. Esses grupos devem ser divididos de
acordo com o que foi analisado das respostas de caracterizacdo, para que assim, 0S grupos sejam
divididos de forma balanceada. Cada grupo deve receber os instrumentos necessarios para
realizar a atividade de elicitacdo de requisitos. Apos isso, os participantes devem receber o
prazo de dois dias para apresentarem o TEI-IoT com a identificagdo dos requisitos.

Preparacao Conceitual da Instrumentacéo

Cada participante recebeu o link com o formulério do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e de caracterizacdo dos participantes (Apéndice C), problema para a
execucao das tarefas (Apéndice B) e formulario p6s aplicacdo do TEI-IoT para acompanhar a
analise qualitativa dele (Apéndice E). Em razdo da pandemia causada pelo COVID-19, a

execucdo do experimento ocorreu de forma remota utilizando a ferramenta Google Meet.
5.6.3. Execucdo do Segundo Estudo de Viabilidade

Execucéo

Este segundo estudo foi executado em outubro de 2020 no ICET/UFAM, o qual teve a
participacdo de alunos do curso de engenharia de software (representando engenheiros de
software). Os participantes preencheram o termo de compromisso e o formulario de

caracterizacdo. Ao todo, foram 10 alunos considerados no estudo.

Todos os participantes compareceram ao treinamento que abordava temas relacionados
a engenharia de software, mais especificamente sobre as técnicas de elicitagdo de requisitos e
sobre internet das coisas e algumas de suas aplica¢6es. O treinamento durou dois dias, com
duracdo de duas horas cada encontro. Apos isso, 0s participantes receberam o roteiro da
atividade. O problema proposto foi modelado baseado no trabalho de Wanzeler, Fulber, Merlin
(2016). A ideia principal consiste em um sistema de automacdo residencial dividido em
modulos de sistema de alarme, sistema de temperatura e sistema de iluminagdo, em que cada
um deles faz controle ou monitoramento de uma residéncia, e deve emitir uma notificacdo para

0 usuario.
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O roteiro da atividade necessitava do uso do TEI-IoT para apoiar a elicitacdo de
requisitos e responder o formulario de avaliagdo para realizar a analise dos dados qualitativos

com relacao ao template proposto.
5.6.4. Analise e Interpretacdo dos Dados do Segundo Estudo de Viabilidade

A Tabela 12 descreve a caracterizagdo dos participantes referentes as atividades de

elicitacdo de requisitos e 10T. A diviséo dos grupos serviu para que a atividade fosse executada

em grupo, mas a avaliacao do TEI-10T foi realizada de forma individual.

Tabela 12 - Caracterizagdo dos participantes do segundo estudo experimental

Experiéncia em
.. . . Desenvolvimento
Grupos | Participantes | Desenvolvimento de | Elicitacdo de .
de sistemas de
software software
software loT
. Participou em .
Participou em P Baixa
) projetos ~
P1 projetos somente em familiaridade
somente em sala ,
sala de aula com a area
de aula
. Participou de
Participou de P
. : - projetos Alta
Grupo 1 projetos industriais . . e
p2 industriais familiaridade
durante 1 ano ou ,
. durante 1 ano com a area
mais .
ouU mais
Nao tem
P3 Menos de um ano | Nenhuma noc¢éo familiaridade
com a area
Participou de Tem nogOes de Baixa
projetos industriais uso de uma ou o
P4 NP familiaridade
durante 1 ano ou mais técnicas de ,
. o com a area
mais elicitacdo
.. Participou em -
Participou em P Média
) projetos A
P5 projetos somente em familiaridade
somente em sala ,
sala de aula com a area
de aula
Grupo 2 — —
Participou em Participou em Baixa
rojetos somente em rojetos e
P6 Proj Proj familiaridade
sala de aula somente em sala ,
com a area
de aula
.. Participou em .
Participou em P Baixa
. projetos o
P7 projetos somente em familiaridade
somente em sala ,
sala de aula com a area
de aula
Tem nogoes de .
uso de uma ou B."’"X.a
P8 Menos de um ano A familiaridade
Grupo 3 mais técnicas de ]
o com a area
elicitacdo
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- Participou em .
Participou em h Baixa
. projetos e
P9 projetos somente em familiaridade
somente em sala ,
sala de aula com a area
de aula
- Participou em .-
Participou em ro'%tos Média
P10 projetos somente em proj familiaridade
somente em sala .
sala de aula com a area
de aula

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Resultados Qualitativos

Apos a realizacdo da atividade, os participantes foram convidados a responder ao

formulério contendo questfes para a analise qualitativa com relagcdo ao uso do TEI-IoT.
Anélise da Variavel Grau de Dificuldade

Atraveés da Figura 15 é possivel observar as respostas dos participantes ao avaliarem a
facilidade de uso e compreensdo dos campos contidos no TEI-IoT. O grau de dificuldade
manteve 0 mesmo do primeiro estudo, 70% dos participantes julgaram ter um grau de
dificuldade mediano e 30% facil. Com relacdo aos campos existentes no template, 40%

considerou mediano; 30% facil e outros 30% muito facil.

Figura 15 - Percepcéo dos participantes com relacdo ao grau de dificuldade no uso do TEI-1oT

Como vocé classifica o grau de dificuldade da aplicago do TEI-loT? Os campos presentes no TEI-loT foram faceis de compreender?
10 respostas 10 respostas
@ Nuito faci @ Muito facil
@ Fil @ Facil
Mediano Mediano
@ Diicil @ Dificil
@ Muito Difici @ WMuito Dificil

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Na questdo aberta: “Na sua opinido, o que torna a utilizacdo do TEI-IoT facil/dificil?”,

foram obtidas as seguintes respostas:

P1: “Pois ele estd direcionado para questoes de comunicagdo com as partes da loT,

facilitando a elicitagédo de requisitos. ”

P2: “A forma como foram descritas e definidas cada se¢do, facilitou a identificacao dos
requisitos, como por exemplo, em cada secao foram feitas pequenas perguntas, ajudando no

reconhecimento e rapidez ao preencher os campos.”
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1

P4: “Especificacoes claras e diretas.’

1

P5: “Seria melhor se tivesse mais orientagdo, pois tive que procurar.’

P6: “E facil de utilizar o TEI-10T, pois possui uma linguagem clara e concisa. Permite
entender de maneira rapido o que deve ser preenchido em cada campo.”

)

PY: “Os textos de ajuda com exemplos facilitam bastante.’

1

P10: “A explica¢do e a organizagdo dos dados.’

Ainda pensando nas dificuldades e necessidades para dar suporte durante o uso do TEI-
loT, foi elaborado o0 seguinte questionamento: “Vocé sentiu a necessidade de algum artefato
adicional no uso do guia?”. Como podemos observar, a Figura 16 mostra que 40% dos

participantes sentiu a necessidade de algum artefato adicional.

Figura 16 - Percepcéo dos participantes com relacdo a um artefato adicional ao TEI-1oT

Vocé sentiu a necessidade de algum apoio adicional no uso do TEI-loT?

10 respostas

@ Sim
@ Talvez
N&o

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Para isso, elaboramos outra questdo aberta para sugerir tipos de apoio para coletar
resultados adicionais e feedback para melhoria o template. Ajudado a identificar informacdes
repetidas ou dificeis para serem compreendidas. Entre elas:

P1: “Ndo entendi a diferenga de fung¢do de controle para fun¢do de monitoramento.”

P1: “No item 5. Conectividade e interface parecem semelhante nos comentarios do
template. Nao é compreensivel a parte de necessidade dos interessados e interface com

outros sistemas pois 0s comentarios estdo muito semelhantes dando a falsa impressao de

)

que se trata da mesma coisa.’

P2: “Como dito anteriormente, um apoio nas descrig¢oes das se¢oes "Requisitos de

’

Hardware" e "Requisitos de Software".’
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Anélise da Variavel Viabilidade de Aplicacao

Sobre elicitar requisitos dentro de um intervalo de tempo menor quando comparado a
ndo utilizacdo do TEI-10T, 70% dos participantes concordaram que em boa parte das vezes, a
utilizacdo do TEI-1oT permite a reducéo de tempo da atividade de elicitacdo de requisitos e
outros 30% concordaram que a utilizacdo dele diminui totalmente. Com relagdo a questdo
sobre como o TEI-loT auxiliou a atividade de elicitacdo requisitos, foi observado que o
template auxiliou todos os participantes, pois, todos concordaram que talvez ndo tivessem
identificado alguns requisitos se ndo fizessem o uso do template. A Figura 17 mostra o grau

de viabilidade de aplicagdo do TEI-10T de acordo com o feedback dos participantes.

Figura 17 - Viabilidade de aplicagcdo na percepcdo dos participantes

Vocé acha que o TEI-loT permitiu vocé identificar requisitos mais rapidos se comparadoa | Como o TEI-loT auxiliou vocé a elicitar requisitos?

nao utilizagdo do mesmo? i "
10 respostas

10 respostas

@ Ruim. O meu desempenho teria sido
@ Sim, totaimente melhor se eu nao o tivesse utiizado
@ Sim, boa parte das vezes @ Neutro. Encontraria 0s mesmos
Indiferente requisitos se eu ndo o tivesse utiizado
@ Néo, em boa parte das vezes Bom. Talvez ndo tivesse identificado
@ Néo, em nenhuma das vezes alguns requisitos caso ndo o tivesse
utilizado

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
Outra questdo ainda sobre o0 apoio que o TEI-IoT pode proporcionar aos estudantes de

computacdo (representando engenheiros de software), foi possivel deduzir que a utilizacdo
desta abordagem foi Util para os participantes. A pergunta para identificar esses resultados é:
“Vocé considera que o TEI-IoT auxilia durante a elicitagdo dos requisitos? Se “sim” ou “nao”,
por qué?”. As respostas foram:

’

P1: “Sim, pode esclarecer a linha de pensamento para elicitar requisitos.’

P2: “Sim, pois com o TEI-10T, a identificagdo dos requisitos, descricdo do ambiente,

)

limitagdo do escopo, foi feita de forma rapida e de simples reconhecimento.’

’

P4: “Sim, pois a forma para descrever os requisitos sdo mais claros e diretos.’

P5: “Sim, se houver essas melhorias ele com certeza seria uma ferramenta que eu iria

’

procurar e até mesmo indicar. Pois ele serve também para outros tipos de Software.’

P9: “Sim, acredito que ajuda bastante ja que ndo ha um modelo existente para auxiliar nesse

processo. Nao posso opinar muito porque eu nunca trabalhei com 10T, entdo néo sei como
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funciona exatamente. Mas acredito que sua aplicacao € de suma importéncia para o publico

que pesquisa/trabalha na area.”

Além disso, observa-se que a viabilidade do TEI-10oT serve para elicitar requisitos para
diferentes dominios de sistemas de software I0T. Apesar das dificuldades encontradas, os

participantes conseguiram utilizar e indicar oportunidades e melhorias.
5.7. Ameacas a Validade do Segundo Estudo

A ameaca interna, externa, de conclusdo e de constructo do experimento se encontra
discutida a seguir (WOHLIN et al. 2000):

e Validade interna: identificou-se como risco a interpretacdo incorreta do nivel de
experiéncia dos participantes. Para evitar, o estudo utiliza as informac6es dos
formularios de caracterizacdo individual para dividir os grupos de forma balanceada.

e Validade externa: foram identificadas duas ameagcas: (i) a participacéo de alunos
no lugar de engenheiros de software; (ii) o envolvimento de um ambiente académico
e que ndo simula totalmente o contexto industrial,

e Validade de concluséo: o tamanho da amostra foi considerado um risco, pois ha
limitaces nas conclus6es dos resultados;

e Validade de constructo: ndo houve o controle dos requisitos elicitados durante a
execucéo do estudo.

5.8. Conclusoes e LicGes Aprendidas do Estudo de Viabilidade

O segundo estudo de viabilidade foi conduzido durante um minicurso ministrado
remotamente para o ICET/UFAM, para elicitar e especificar requisitos para o projeto modelado
do Sistema de Automacédo Residencial, com alunos de engenharia de software. O objetivo do

estudo é caracterizar com relacdo a facilidade de uso e utilidade do TEI-10T.

Respondendo a questdo principal do segundo estudo de viabilidade “Os engenheiros de
software sdo capazes de entender o TEI-10T e aplica-lo em outros dominios de sistemas IoT?”
Os engenheiros de software (representados por estudantes de computa¢do) em sua maioria
(70%), consideram “mediano” 0 grau de dificuldade da aplicacdo do TEI-IoT, e afirmaram que
0S campos presentes no template variam em um grau de “muito facil”, “facil” e “mediano”. E,
os participantes foram capazes de utilizar o TEI-IoT e utilizariam para elicitar requisitos em
outros dominios de sistemas de software 10T. De maneira geral, o TEI-IoT auxiliou os

participantes a identificar os requisitos para o sistema de software 10T.



73

A andlise qualitativa possibilitou a identificacdo de sugestbes para melhorias do
template, tais como: (1) reformular perguntas e orientacGes para evitar ambiguidade; (2)
simplificar a linguagem utilizada; (3) definir perguntas e orientacdes que auxiliem o engenheiro
de software durante o levantamento dos requisitos. Os dados qualitativos construiram uma base

crucial para a maturacdo e aprimoramento de uma nova versdo do TEI-IoT.

5.9. Evolucdo do Template TEI-10T para a verséo 2

Os resultados obtidos no segundo estudo de viabilidade apresentam avaliacfes
qualitativas para favorecer o amadurecimento do TEI-loT. Apo6s a analise dos resultados
qualitativos e suas respectivas variaveis, os resultados indicam que: (1) os campos para definir
as limitacGes do escopo do projeto (item 3.1) devem apresentar orientacdes para facilitarem o
preenchimento; (2) as orienta¢fes contidas na secdo que deve definir o ambiente do usuario
(item 5) precisam ser reformuladas para serem assimiladas facilmente e evitar ambiguidade; (3)

0 campo para definir requisitos de hardware (item 7) poderia acrescentar orientacoes.

Em relacédo ao item (1), foram adicionadas orienta¢Oes para limitar o escopo do projeto.
Os campos apresentam orientacdes, sugestdes e exemplos para serem seguidos. A Figura 18

ilustra a melhoria realizada no item “3.1 Limitagcdes do Escopo” do TEI-10T.

Figura 18 - llustracédo de melhoria no item 3.1 do TEI-1oT

Quais sio as principais tarefas que o

sistema deve executar?

[ex: monitorar temperatura do motor]

O sistema precisari executar alguma
funcio de monitoramento? Qual?

[ex: acompanhar as condigdes de um

paciente]

O sistema precisari executar alguma
funcio de controle? Qual?

[neste campo. controlar esta relacionado a
admimistracio de pessoas, produtos, entre
outros. Ex: controlar a quantidade de
pacientes que deram entrada na sala de
mternacio ]

O sistema precisari executar alguma
funcio de inicializacio? Como?

[ex: “cligue de wm botdo.”, “os resistores e
transistores necessitam de corrente elétrica
para seu funcionamento™.]

Um ator precisaria criar, salvar, alterar,
excluir ou ler dados no sistema? Para qué?

[ex: O sistema deve capturar informagdes
dos sensores de temperatura e enviar estes
dados a um display ]

Um ator precisari informar o sistema
sobre informacées externas? Quais?

[ex; O sistema deve informar ao usvano o
grau de temperatura do motor para que seja
realizada a manutenciio preventiva da
maquina. ]

Um ator precisa ser informado sobre
determinadas ocorréncias mno sistema?
Quais?

[ex: O sistema deve informar aos usudrios o
estado do motor da maquina
(parada/funcionando).

Hi médulos no sistema? Quais?

[ex: O sistema residencial deve ser dividido
em modulos de monitoramento de
temperatura e de alarme]

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Quanto ao item (2), as perguntas contidas necessitam de orientac6es e detalhamentos
para certos termos, decidiu-se acrescentar exemplos para facilitar a compreensdo do que é
solicitado e para evitar ambiguidade. Consequentemente, aumentar a satisfacdo do engenheiro

de software durante o levantamento dos requisitos. A Tabela 13 descreve em detalhes o que foi

alterado da versdo inicial para a segunda versao do TEI-10T.

Tabela 13 - lHustracado das orientacGes e exemplificacBes da versao inicial para a segunda versao do TEI-

loT

Definicéo

Versao Inicial do TEI-loT

Segunda versdo do TEI-loT

Conectividade

O template em sua versdo inicial, tinha
uma secdo para definir o tipo de
conectividade do projeto de software.

Descrever o tipo de conectividade
necessaria, por exemplo: wirelles,
wired, dentre outras. Descrever
também o tamanho da cobertura de
rede e o tipo, por exemplo: PAN
(baixa escala), MAN (média
escala), WAN (alta escala), dentre
outras.

Restri¢des
Ambientais

Quais  restricbes de  ambiente

exclusivas afetam o projeto?

Quais restricbes de ambiente
exclusivas afetam o projeto? Por
exemplo, 0s Usu&rios requerem
dispositivos remotos, trabalham
externamente  ou  trabalham
durante as viagens?

Caracteristicas
de consumo
de energia

Qual a forma de alimentacdo do
produto?

Qual a forma de alimentacdo do
produto? (ex: pilhas, baterias e
fonte externa)

Identificar as
caracteristicas

Quais as caracteristicas fisicas e
mecanicas (tamanho do produto,
designer fisico, funcbes mecénicas de

Quais as caracteristicas fisicas?

(dimensdo e localizagdo dos
componentes) Quais as
caracteristicas mecanicas? (ex:

dados serdo apresentados?

fisicas e botbes e tamanho de sensores e | funcdes mecanicas de botdes,
mecanicas | atuadores para a comunicacdo com o | tamanho de sensores e atuadores
usuario) para a comunicacdo com 0
usuario)
H& comunicacdo externa? Onde 0s
. H& comunicacdo externa? Onde os | dados serdo apresentados? Como é
A interface

realizada? Ex.: USB, CAN, Serial,
dashboard

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Em relacéo ao item (3), os resultados do segundo estudo de viabilidade mostram que os
participantes tiveram a necessidade de orientacGes além das sugestBes. Para minimizar este
empecilho, foram adicionadas descri¢cGes sobre do que se trata os requisitos de hardware. A
Figura 19 ilustra as evolugdes do item 7 do TEI-10T.
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Figura 19 - llustracdo da melhoria feita no item 7 do TEl-1oT

Requisitos de Hardware

Requisitos de Hardware
Definir:
Sensores
Atuadores
Botées
. Memoérias

ID

Descrigao

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Os requisitos de hardware devem ser atendidos para que o projeto de software possa
ser instalado e considerade operacional. Esses requisitos incluem:
Definir:
. Fonte de alimentagdo
Processador
Memdria
. Portas de comunicagdo
Sensores
Atuadores
Interrupgoes de HW
Botdes
Portas de comunicagdo externa
Requisitos de componentes

Essas alteracdes permitiram evoluir o TEI-IoT para a sua segunda versdo. A descricao

completa do template est& disponivel no Apéndice F. Além disso, os resultados deste estudo

de viabilidade foram proveitosos para a maturacdo do TEI-10T, tendo como objetivo melhorar

a qualidade do mesmo e para aumentar a facilidade de uso pelos engenheiros de software.
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6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este capitulo apresenta discussdes sobre os principais resultados diante da
conducdo dos estudos experimentais para avaliar o template, as
consideracdes finais sobre o trabalho realizado, as limita¢des da pesquisa e
perspectivas futuras.

6.1  Consideracdes Finais

A proliferacdo de sistemas de software 10T e a melhoria de qualidade desses sistemas
associada esta cada vez mais dificil. Pouco se encontra na literatura pesquisas voltadas para a
construcdo de tais sistemas. Neste sentido, pretende-se com esta pesquisa diminuir a lacuna
existente entre as areas de Engenharia de Requisitos e Internet das Coisas, apresentando o TEI-
IoT com o objetivo de apoiar a realizacdo da atividade de elicitacdo de requisitos.

Para a elaboracdo do TEI-lIoT foi realizada uma Rapid Review, com o objetivo de
identificar as principais caracteristicas dos sistemas de software 10T e os desafios encontrados
durante a construcao deles, bem como as técnicas, abordagens, métodos, guias, ferramentas que
podem ser utilizadas para elicitar requisitos de software. Dessa forma, o TEI-IoT foi
fundamentado no uso combinado dos resultados obtidos na Rapid Review (técnicas de
elicitacdo, particularidades dos sistemas de software 10T e desafios na sua construgdo) com os

fundamentos da Engenharia de Software.

O TEI-IoT possui atividades estruturadas que se propdem a auxiliar a conducdo da
elicitacdo de requisitos para sistemas de software 10T e apoiar 0 engenheiro de software na
documentacdo dos requisitos de forma organizada e de facil entendimento. A abordagem
proposta foi avaliada experimentalmente. Para isso, dois estudos foram planejados e
executados. Os objetivos dos estudos consistem em observar e avaliar a viabilidade de aplicacédo
do TEI-lIoT em projetos modelados e reais para compreender se a abordagem utilizada pode ser
utilizada para elicitar requisitos de sistemas de software 10T, e para colaborar na maturagéo
dele. Além disso, os resultados dos estudos permitiram evoluir a versédo inicial do TEI-10T a

partir das irregularidades identificadas durante o estudo.

De acordo com os estudos realizados, o TEI-10T satisfaz a proposta de um template para
elicitar requisitos, e mostra que pode contribuir durante a realizacdo desta atividade. Com isso,
o0 template mostrou-se como uma boa ferramenta de apoio para a engenharia de requisitos no

contexto de loT.
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6.2  Contribuicdes

As principais contribuigdes como resultado dessa pesquisa s&o:

Um corpo de conhecimento pdde ser organizado contendo: (1) identificacdo das
principais caracteristicas dos sistemas de software 10T; (2) identificagdo de desafios
encontrados durante a construcdo de sistemas de software 10T; (3) identificagdo de
técnicas, abordagens, métodos, guias e ferramentas que apoiam a elicitacdo de
requisitos do sistema de software 10T. Este corpo de conhecimento foi estruturado
dentro de uma Rapid Review que realiza buscas de pesquisa nas bibliotecas digitais;
Criacdo do TEI-10T para apoiar a elicitacédo de requisitos de software 1oT (Apéndice
F). Sendo este, avaliado experimentalmente, possibilitando melhorias e evolugédo do
TEI-10T em sua versdo inicial;

6.3  LimitacOes

As principais contribuigdes como resultado dessa pesquisa s&o:

Devido a pandemia, uma limitacdo para esta pesquisa foi a quantidade de
respondentes. Sendo assim, esses estudos experimentais ndo apresentam resultados
conclusivos, mas indicagdes na aplicacdo do TEI-10T;

Esta pesquisa realizou dois estudos experimentais. Entretanto, novos estudos podem
ser realizados envolvendo ambientes industriais, para obter resultados que
contribuiam para o amadurecimento do TEI-10T;

6.4 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa abre novas perspectivas de pesquisa, que podem ser exploradas em

trabalhos futuros. Neste sentido, ha a intencdo de continuar a pesquisa considerando:

Realizar de novos estudos experimentais para a melhoria e evolucéo do TEI-1oT, em
ambito real de desenvolvimento;

Ampliar o foco da pesquisa contemplando as outras fases da ER (andlise,
especificacdo, validacdo e gerenciamento);

Realizar de um estudo secundario para caracterizar particularidades de sistemas de
software contemporaneos. Ampliando, assim o foco da pesquisa para diferentes
contextos de softwares. E realizar estudos experimentais com as abordagens
propostas.
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APENDICE A - PROTOCOLO DA RAPID REVIEW

1. Protocolo da Rapid Review

Este documento apresenta o conjunto final de trabalhos selecionados para extracao de
dados. Os dados extraidos foram registrados no formulério elaborado e baseado nos trabalhos
de Kitchenham e Charters (2007).

Tabela 14 — Al

Al - PROTOPSALTIS et al. (2020)
Data Visualization in Internet of Things: Tools, Methodologies, and
Challenges
Antonis  Protopsaltis, Panagiotis  Sarigiannidis,  Dimitrios
Margounakis e Anastasios Lytos
In Proceedings of the 15th International Conference on Availability,
Reliability and Security (ARES '20)
Ano de Publicacdo: | 2020
Maquina de Busca: | ACM
Abstract
As the Internet of Things (1oT) grows rapidly, huge amounts of wireless sensor networks
emerged monitoring a wide range of infrastructure, in various domains such as healthcare,
energy, transportation, smart city, building automation, agriculture, and industry producing
continuously streamlines of data. Big Data technologies play a significant role within loT
processes, as visual analytics tools, generating valuable knowledge in real-time in order to
support critical decision making. This paper provides a comprehensive survey of
visualization methods, tools, and techniques for the 10T. We position data visualization inside
the visual analytics process by reviewing the visual analytics pipeline. We provide a study of
various chart types available for data visualization and analyze rules for employing each one
of them, taking into account the special conditions of the particular use case. We further
examine some of the most promising visualization tools. Since each 10T domain is isolated in
terms of Big Data approaches, we investigate visualization issues in each domain.
Additionally, we review visualization methods oriented to anomaly detection. Finally, we
provide an overview of the major challenges in 10T visualizations.
Tipo de Estudo N&o identificado.
RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?
RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&do responde.
10T?

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Titulo:

Autor(es):

Fonte de Publicagéo:

N&o responde.

Os desafios estdo relacionados a
funcionalidade, escalabilidade, interagéo,
infraestrutura, criacdo de insights e
avaliacéo.

Fonte: Protopsaltis et al. (2020).
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Tabela 15 - A2

A2 — ISMAIL, AHMAD, HASHIM (2019)

An Exploration to Determine Essential Requirements for Smart

Titulo: Home Application

Autor(es): Fazilah Ismail, Sabrina Ahmad, Ummi Rabaah Hashim

International Journal of Innovative Technology and Exploring

Fonte de Publicagéo: Engineering (1JITEE)

Ano de Publicacdo: | 2019

Maguina de Busca: | SCOPUS

Abstract

The revolution of Internet of Things (IoT) will be able to revive the way people use the
technology for a greater benefit. As we are embarking towards the golden age of technology,
smart home application is gaining popularity as it adds convenience, comfort and peace of
mind. There are variety of smart home applications worldwide which has diverse
functionality with different perspectives and embedded assumptions. These scenario leads to
uncertainty among the developers and leads to unnecessary effort to elicit requirements every
time new application wants to be developed. Therefore, this paper presents an exploration to
determine essential requirements for smart home application based on end user needs. An
empirical investigation based on survey technique was conducted to determine essential
requirements for smart home application. A case study of residents in Satellite City of
Muadzam Shah, Pahang was conducted. The analysis was done by using T-Test and One-
Way Analysis of Variance (ANOVA). The results show that the respondents agreed the
essential requirements for smart home application are Time Needs, Simplicity Needs,
Security and Safety Needs and Mobility Needs.

Tipo de Estudo Estudo de Caso

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

Questionario

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&o responde.
10T?

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de | N&o responde.
software 10T?

Fonte: Ismail, Ahmad e Hashim (2019).

Tabela 16 - A3
A3 — Ferraris, Fernandez-Gago (2019)
Titulo: TrUStAPIS: a trust requirements elicitation method for 10T
Autor(es): Davide Ferraris, Carmen Fernandez-Gago

Fonte de Publicacéo: | Iternational Journal of Information Security

Ano de Publicacdo: | 2019

Magquina de Busca: | SCOPUS

Abstract

The internet of things (IoT) is an environment of interconnected entities, which are
identifiable, usable and controllable via the Internet. Trust is useful for a system such as the
0T as the entities involved would like to know how the other entities, they have to interact
with are going to perform. When developing an IoT entity, it will be desirable to guarantee
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trust during its whole life cycle. Trust domain is strongly dependent on other domains such
as security and privacy. To consider these domains as a whole and to elicit the right
requirements since the first phases of the system development life cycle is a key point when
developing an 0T entity. This paper presents a requirements elicitation method focusing on
trust plus other domains such as security, privacy and usability that increase the trust level
of the 10T entity developed. To help the developers to elicit the requirements, we propose a
JavaScript notation object template containing all the key elements that must be taken into
consideration. We emphasize on the importance of the concept of traceability. This property
permits to connect all the elicited requirements guaranteeing more control on the whole
requirements engineering process.

Tipo de Estudo Estudo Empirico

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

Método TrUStAPIS.

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&o responde.
10T?

Interoperabilidade e heterogeneidade ainda
€ um desafio para alcancar a confianca entre
as “coisas” para que tenha intera¢do entre

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

elas.
Fonte: Ferraris, Fernandez-Gago (2019).
Tabela 17 - A4
A4 —Silva, Gongalves, Rocha (2019)
Titulo: A Requirements Engineering Process for 10T Systems
Danyllo Silva, Taisa Guidini Goncalves, Ana Regina C. da

Autor(es): Rocha

Proceedings of The XVIII Brazilian Symposium on

Fonte de Publicagéo: Software Quality - Sbgs'19

Ano de Publicacéo: 2019
Maquina de Busca: ACM
Abstract

Nowadays there is a great interest in 10T systems and many applications take advantage of
this technology. The elicitation, specification and management of requirements for loT
systems present new challenges to requirements engineering. There is a lack of systematic
approaches to the development of loT applications and more specifically for loT-based
requirements engineering. To fill this gap this paper presents the definition of a Requirements
Engineering process for 10T systems. This process is a tailored and harmonized version of
the following processes of 1ISO IEC/IEEE 12207:2017 aiming to accomplish the needs of 10T
systems: Business or Mission Analysis process, Stakeholder Needs and Requirements
Definition process and System/Software Requirements Definition process.

Tipo de Estudo Estudo Experimental

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados | Processo personalizado da ISO IEC / IEEE
e disponiveis na literatura para elicitar | 12207: 2017

requisitos para sistemas de software 10T?
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RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&o responde.
10T?

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de | N&o responde.
software 10T?

Fonte: Silva, Gongalves, Rocha (2019).

Tabela 18 — A5
A5 — Lepekhin et al. (2019)
Titulo: A Systematic Mapping study on Internet of Things challenges
Aleksandr Lepekhin, Alexandra Borremans, Igor Ilin, e Sami

Autor (es): Jantunen

In Proceedings of the 1st International Workshop on Software
Fonte de Publicacdo: | Engineering Research & Practices for the Internet of Things
(SERP4I0T '19)

Ano de Publicacdo: | 2019

Maguina de Busca: | ACM

Abstract

The challenge of developing loT-based systems has been found to be a complex problem It is
influenced by number of factors: heterogeneous devices/resources, various perception-action
cycles and widely distributed devices and computing resources. Increasing complexity and
immaturity to deal with it have resulted in growing range of problems and challenges in 1oT
development. This paper identifies essential loT-related challenges by conducting a
systematic mapping study of existing 0T literature. To this end, we distil information with
respect to loT-related: 1) challenges, 2) experimental studies, and 3) recommendations for
future research. We then discuss our findings in order to understand better the general state
of 10T research, potential gaps in research, and implications for future research.

Tipo de Estudo Mapeamento Sistematico.

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

N&o responde.

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&o responde.
10T?

A loT em diferentes contextos,
comunicagéo, tecnologias de comunicagao,
interoperabilidade, seguranca,
desenvolvimento de sistemas IoT.

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Fonte: Lepekhin et al (2019).

Tabela 19 — A6
A6 — Reggio (2018)
Titulo: A UML-based Proposal for 10T System Requirements Specification
Autor(es): Gianna Reggio

Fonte de Publicagédo: | 10th International Workshop on Modelling in Software Engineering

Ano de Publicagdo: | 2018

Maquina de Busca: | ACM
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Abstract

The paper presents a preliminary version of lotReq, a method for the elicitation and
specification of the requirements for an loTsystem. The first task suggested by lotReq is the
modelling of the domain, using the UML and following the service-oriented paradigm, then
the goals of the loT-system to build are elicited and specified, again using the UML and
extending the domain model, producing a specification of the functional requirements. lotReq
also provides preliminary indications for specifying the technological nonfunctional
requirements. A case study, the specification of the requirements for a system to support the
Genoa'’s Science Festival is presented too.

Tipo de Estudo Estudo de Caso

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

I0TReq

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | Nao responde.
10T?

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de | Nao responde.
software 10T?

Fonte: Reggio (2018).

Tabela 20 - A7
AT — Harit, Ezzati, Elharti (2017)
Titulo: Internet of things security: challenges and perspectives
Autor(es): Amina Harit, Abdellah Ezzati, and Rachid Elharti

In Proceedings of the Second International Conference on Internet

FEE CE PSSR of things, Data and Cloud Computing (ICC '17)

Ano de Publicacdo: | 2017

Magqguina de Busca: | ACM

Abstract

No one can deny that the Internet of Things (I0T) will revolutionize our daily thanks to its
many benefits in order to improve and simplify people's lives. Us any new technology the
internet of things has a number of problems that prevents it to reach its full potential. Security
is the major issues that face the 10T. In this article, we discuss about the Internet of things
and its security challenges. We also discuss some major attacks and solutions that can be
implemented against these attacks. Finally, the paper presents future directions for securing
the loT.

Tipo de Estudo N&o identificado.

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

N&o responde.

Os sistemas loT sdo caracterizados por
muitos dados autbnomos de captura,
transferéncia de dados, conectividade de
rede e interoperabilidade.

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software
1oT?
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RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Para sistemas 10T, os autores destacam a
seguranca como o principal problema, mas
apresenta também a interoperabilidade,
escalabilidade, heterogeneidade, questdes
de seguranca, privacidade e confianca,

nomenclatura e enderecamento, restricdes
de recursos e ambiente ndo controlado.

Fonte: Harit, Ezzati, Elharti (2017).

Tabela 21 - A8

A8 - Wirtz et al. (2014)

Titulo: Opportunistic Interaction in The Challenged Internet of Things

A Hanno Wirtz, Jan Ruth, Martin Serror, J6 Agila Bitsch Link e

Autor(es): Klaus Wehrle

In Proceedings of the 9th ACM MobiCom workshop on Challenged

Fonte de Publicacéo: networks (CHANTS '14)

Ano de Publicacgio: 2017

Magquina de Busca: | ACM

Abstract

Under intermittent Internet connectivity, enabling interaction between smart objects and
mobile users in the Internet of Things (IoT) becomes a challenge. We thus discuss the notion
of a 'Challenged loT" and propose Direct Interaction with Smart Challenged Objects
(DISCO), enabling objects to define their interaction patterns and interface. Building on the
distinct features of Bluetooth Low Energy (BLE), objects then convey their interface directly
to mobile users. DISCO mitigates the need for Internet connectivity and pre-installed
interfaces, i.e., smartphone apps, of existing approaches and proposes autonomous and local
interaction with smart objects as a challenged network scenario. We implement DISCO for
Android and iOS smartphones as well as Linux and Arduino objects and illustrate the design
space of interaction patterns with Augmented Reality (AR) interaction based on visual object
recognition within the tangible interaction sphere of the user. Our system evaluation shows
the immediate real-life feasibility and applicability of DISCO on current hardware.

Tipo de Estudo Estudo de Observacéo.

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

Né&o responde.

Sistemas baseados em Internet das Coisas
ndo estdo necessariamente conectados

RQP2: uais sao as rincipais . .

Q , Q . P P continuamente a internet, mas podem ter
caracteristicas dos sistemas de software N

loT? apenas recurso de comunicacdo como

Bluetooth Low Energy (BLE) ou IEEE
802.11.

Relacéo entre interfaces de conectividade e
interacdo. Especificamente, o fato de que a
conectividade intermitente com a internet e
a dependéncia de interfaces pré-instaladas
que proibem a interacdo onipresente com
objetos inteligentes.

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Fonte: Wirtz et al. (2014).
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Tabela 22 - A9

A9 — Kim et al. (2017)

A Toolkit for Construction of Authorization Service Infrastructure

Titulo: for the Internet of Things

Autor(es): Hokeun Kim, Eunsuk Kang, Edward A. Lee, and David Broman

In Proceedings of the Second International Conference on Internet-

R R PUIE:: of-Things Design and Implementation (IoTDI '17)

Ano de Publicacgio: 2017

Magquina de Busca: ACM

Abstract

The challenges posed by the Internet of Things (I0oT) render existing security measures
ineffective against emerging networks and devices. These challenges include heterogeneity,
operation in open environments, and scalability. In this paper, we propose SST (Secure
Swarm Toolkit), an open-source toolkit for construction and deployment of an authorization
service infrastructure for the 10T. The infrastructure uses distributed local authorization
entities, which provide authorization services that can address heterogeneous security
requirements and resource constraints in the 10T. The authorization services can be accessed
by network entities through software interfaces provided by SST, called accessors. The
accessors enable 10T developers to readily integrate their devices with authorization services
without needing to manage cryptographic keys and operations. To rigorously show that SST
provides necessary security guarantees, we have performed a formal security analysis using
an automated verification tool. In addition, we demonstrate the scalability of our approach
with a mathematical analysis, as well as experiments to evaluate security overhead of
network entities under different security profiles supported by SST.

Tipo de Estudo N&o identificado.

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados e
disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

Né&o responde.

RQP2: Quais sdo as  principais

L, . . Né&o responde.
caracteristicas dos sistemas de software 1oT? P

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados | Os desafios incluem heterogeneidade,
durante a construcao de sistemas de software | operacio em ambientes abertos e
l0T? escalabilidade.

Fonte: Kim et al., (2017).

Tabela 23 - A10

Al10 - Giri, et al. (2017)

Internet of Things (loT): A Survey on Architecture, Enabling

Titulo: Technologies, Applications and Challenges

Arindam Giri, Subrata Dutta, Sarmistha Neogy, Keshav Dahal, e

Autor(es): Zeeshan Pervez

In Proceedings of the 1st International Conference on Internet of

Fonte de Publicagdo: Things and Machine Learning (IML '17)

Ano de Publicacdo: | 2017

Magqguina de Busca: | ACM

Abstract

Convergence of the two technologies- Internet and sensing networks creates a paradigm,
Internet of Things (1oT) which allows direct machine-to-machine(M2M) communication. The
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loT has transformed human-to-human and human-to-machine communication to machine-
to-machine communication. It encompasses huge number of heterogeneous smart devices
that collaborates each other to achieve different smart application goals like smart cities,
connected cars, etc. Though Radio Frequency Identification (RFID), wireless, mobile and
sensor technologies make 0T feasible, it suffers from many challenges like scalability,
security, and interoperability. This article presents a comprehensive overview of 1oT and
survey of existing architectures, enabling technologies, applications and research challenges
for 10T.

Tipo de Estudo N&o identificado.

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

N&o responde.

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&o responde.
10T?

A 10T esta enfrentando desafios para
garantir escalabilidade, interoperabilidade,
seguranca e privacidade, grande volume de
dados, padronizacao.

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Fonte: Giri, et al. (2017).
Tabela 24 - A11

All — Aziz, Sheikh, Felemban (2016)

Titulo: Requirement Engineering Technique for Smart Spaces

Autor(es): Muhammad Wagar Aziz, A dil Amjad Sheikh, Emad A. Felemban

Fonte de Publicagcdo: | International Journal of Information Security

Ano de Publicacéo: 2016

Maquina de Busca: ACM

Abstract

A smart space is an increasingly important application of Internet of Things (IoT), which is
being developed throughout the world for different purposes ranging from home automation
to smart grids. However, a common approach for requirement capture and specification at
an abstract level is needed in smart space development that is independent of the continuously
changing technology. To provide a systematic process, the standard software engineering
practices can be used in the smart space development, and hence take advantages of. In this
context, this paper contributes in the field of requirement engineering for smart spaces by
introducing the requirement specification technique based on software engineering Use Case
concept. The conventional Use Case structure and the way it is described are modified to suit
the requirements of smart spaces. The case of a hypothetical smart space development is
considered, where the proposed requirement specification technique is applied and a Use
Case repository is developed that can be used as a canonical resource for other researchers
to draw upon. The implementation provides profound descriptions on how to use the
proposed requirement specification technique during the development of smart spaces and
in other application areas of 10T. This work can be used as a first step towards defining the
smart space development framework, of which the proposed technique would be a key
element.

Tipo de Estudo Estudo Empirico

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e

LT . S Técnica de especificacdo de requisitos
técnicas, guias ou templates mais utilizados e
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disponiveis na literatura para elicitar | baseado no conceito de Caso de Uso da
requisitos para sistemas de software 10T? engenharia de software.

RQP2: Quais sd&o as  principais

_ . N&o responde.
caracteristicas dos sistemas de software 10T? P

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcao de sistemas de software | Nao responde.
1oT?

Fonte: Aziz, Sheikh, Felemban (2016).

Tabela 25 - A12

Al12 — Ferati et al. (2016)

Augmenting Requirements Gathering for People with Special Needs

Titulo: using loT: A Position Paper

Autor(es): Mexhid Ferati, Arianit Kurti, Bahtijar Vogel, Bujar Raufi

9th International Workshop on Cooperative and Human Aspects of

Fonte de Publicagao: Software Engineering

Ano de Publicacdo: | 2016

Magqguina de Busca: | ACM

Abstract

Requirements gathering are an important aspect of application development, especially when
users are people with special needs. Traditionally, this process is being conducted using
conventional methods, such as interviews, workshops and questionnaires. These approaches,
however, are unable to grasp the full context when collecting data from the communities of
people with special needs, mainly because of the difficult access to participants and
incomprehensiveness of the data gathered. To mitigate such issues, in this position paper, we
argue that existing traditional methods could be complemented by means of Internet of
Things. The immense amount of data gathered from various devices interconnected could
help generate meaningful data that will complement the usually insufficient amount collected
using traditional methods. This new approach is, however, associated with challenges that
are discussed along with a possible scenario on how data complementing from traditional
and the indirect method could be done.

Tipo de Estudo Pesquisa Exploratoria

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados | Uma abordagem para coletar dados
e disponiveis na literatura para elicitar | contextuais através da Internet das Coisas

requisitos para sistemas de software 10T?

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | N&o responde.
10T?

Em casos de usuarios com deficiéncia, a
necessidade de comunicagédo direta com 0s
usuarios pode tornar-se problematico ou
limitado. Outro desafio é a questdo de
seguranca e privacidade ligadas ao processo
de dados.

RQP3: Quais sdo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Fonte: Ferati et al., (2016).

Tabela 26 - A13

A13 — Shah e Patel (2016)
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Titulo: A Novel Approach for Specifying Functional and Non-Functional
) Requirements using RDS (Requirement Description Schema)

Autor(es): Tejas Shah, S V Patel

Fonte de Publicacéo: | Procedia Computer Science

Ano de Publicacdo: | 2016

Maquina de Busca: | Science Direct

Abstract

Requirement Engineering demands a granular level of requirement specifications with key
objectives, design constraints and relevant artefacts. There exist some structured
approaches, but still these are not complete and do not have open formats that describe
requirements of a system/project with its artefacts. This paper introduces RDS (Requirement
Description Schema), an XML-based versatile specification approach for the structural
representation of functional and non-functional requirements (NFR). The approach is an
efficient way of managing requirement metadata and comprehensive artefacts of
requirements like status, priority, version, stability, elicitation source etc. The paper
comprises a case study of online examination system for validating the instances with RDS.

Tipo de Estudo Estudo de Caso

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados | Abordagem RDS (Requirement Description
e disponiveis na literatura para elicitar | Schema)

requisitos para sistemas de software 10T?

RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software | Nao responde.
10T?

RQP3: Quais sao os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de | N&o responde.
software 10T?

Fonte: Shah e Patel (2016).

Tabela 27 - Al4

Al4 — Patel e Patel (2016)

Internet of Things-1OT: Definition, Characteristics, Architecture,

Titulo: Enabling Technologies, Application & Future Challenges

Autor(es): Keyur K Patel, Sunil M Patel

Fonte de Publicacéo: | IJESC

Ano de Publicacdo: | 2016

Maguina de Busca: | Google Académico

Abstract

The Internet of things refers to a type of network to connect anything with the Internet based
on stipulated protocols through information sensing equipments to conduct information
exchange and communications in order to achieve smart recognitions, positioning, tracing,
monitoring, and administration. In this paper we briefly discussed about what 10T is, how
IOT enables different technologies, about its architecture, characteristics & applications,
IOT functional view & what are the future challenges for IOT.

Tipo de Estudo N&o identificado.

RQP1: Quais sdo as abordagens, métodos e
técnicas, guias ou templates mais utilizados
e disponiveis na literatura para elicitar
requisitos para sistemas de software 10T?

Na&o responde.
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RQP2: Quais sdo as principais
caracteristicas dos sistemas de software
10T?

Interconectividade, servigcos relacionados
com coisas, heterogeneidade, mudancas
dindmicas, dados em grande escala,
seguranca e conectividade.

RQP3: Quais sédo os desafios encontrados
durante a construcdo de sistemas de
software 10T?

Interoperabilidade, privacidade e seguranca,
custo versus usabilidade, gerenciamento de
dados, restricdes de energia.

Fonte: Patel e Patel (2016).
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APENDICE B - PROBLEMA SISTEMA DE AUTOMACAO
RESIDENCIAL

1. Sistema de Automagcéo Residencial

O sistema a ser desenvolvido deve trazer praticidade, conforto e seguranga na execucao
das tarefas com baixo custo de investimento, e ter as seguintes funcionalidades: interconectar
todo o sistema de iluminacdo de uma residéncia para que possa ser controlado. Vai desde um
simples ligar ou desligar uma lampada remotamente a dimerizacdo’ das luzes de determinados
ambientes; monitorar a temperatura de um dos cdmodos da casa; e implementar um sistema de
alarme que se comunica com o smartphones dos usuarios permitidos (podendo ser apenas
residentes da casa), visando a seguranca residencial. O sistema deve funcionar no minimo 12h
por dia, durante sete dias da semana. A Figura 20 a seguir apresenta um esquema geral do

funcionamento do sistema a ser desenvolvido.

Figura 20 - Problema Proposto

l - Roteador
=)
/!

|
Smartphone =

Sistema de Central Sistema de.
Alarme lluminagao
& > Y $ -
Sinal Sonoro  Notificagdo Ligar/Desligar Dimerizagdo  lluminagio RGB
Sirene Twitt 1 ‘1

Monitoramento da

Temperatura

Fonte: Wanzeler, Filber, Merlin (2016).

Todos esses modulos devem visar a facilidade e dinamismo no acesso a determinadas

funcionalidades para usuarios deficientes ou nao.

Os dispositivos ou “coisas” devem se comunicar através da atuagdo de sensores € 0s
dados recebidos pelo microcontrolador, utilizando uma rede local sem fio (WAN). As

solicitacbes devem ser enviadas pelo usuério através de um aplicativo que foi desenvolvido

7 ligam ou desligam independente do interruptor ou dimmer utilizado para aciona-las.
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especificamente para este projeto, e possui uma interface grafica personalizada e intuitiva,
estando subdividido através de modulos representados por cores. A cor verde representa 0
modulo do controle das lampadas, a cor cinza a dimerizacdo da iluminagdo, o amarelo
representa 0 médulo de controle da iluminagdo RGB, a cor ciano representa o controle do

sistema de alarme e a cor lilas 0 médulo responsavel pelo monitoramento da temperatura.

Controle do Sistema de lluminacdo da Residéncia: O usuario deve ligar ou desligar as
lampadas usando o0 smartphone ou o interruptor convencional. Para isso deve ser utilizado o

sensor de luminosidade (LDR) que deve monitorar o status da lampada.

O sistema deve contar com um sistema de iluminagdo dimerizavel® para controlar a
intensidade luminosa da lampada, visto que ndo trabalhar com a iluminag¢éo em sua intensidade

méaxima pode gerar reducao na conta de energia.

O sistema deve possuir também o controle de iluminacdo RGB, onde o usuario pode
personalizar determinado ambiente atraves da variacdo dessas trés cores (vermelho, verde e
azul), podendo acentuar os detalhes arquitetonicos de uma sala ou criar um clima especial, seja

ele romantico ou festivo.

Monitoramento da Temperatura: deve utilizar um sensor LM35, que permite o
monitoramento da temperatura da area de servicos, sala e quartos da casa. O usuéario deve definir
uma temperatura para o sistema identificar e acionar determinado dispositivo para resfriar ou

aquecer os ambientes.

Sistema de Alarme: deve utilizar um sensor PIR de movimento. Apos ativacdo do alarme
através do aplicativo, 0 sensor deve detectar movimentos em seu raio de captura, e caso seja
detectado, o alarme deve ser disparado. O disparo do alarme deve acionar uma buzina que
emitira um sinal sonoro informando que h& um possivel intruso na residéncia e logo apos o
sistema deve emitir também uma notificacdo via twitter para o usuario, informando que o
alarme foi violado. Para isso o usuario deve possuir um celular conectado a internet para receber

a notificacdo e possuir uma conta no twitter.

O sistema deve ser entregue em no maximo dez meses e deve ser acompanhado de uma

ajuda online descrevendo as fungdes contidas no sistema.

8 Lampadas em que é possivel regular a intensidade do brilho
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO E CARACTERIZACAO DO
PARTICIPANTE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Declaro, por meio deste termo, ter mais de 18 anos, e concordo em participar de estudos
conduzidos pelos pesquisadores Sabrina Rocha de Souza, Daniella de Oliveira Costa e Bruno
Pedracga Souza.

Afirmo que irei participar por vontade propria, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da
pesquisa. O objetivo desta pesquisa é estritamente académico para analisar a viabilidade de
aplicacdo do Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software 10T (TEI-10T) para

elicitar requisitos de Sistemas de Software loT.

Minha colaboracdo serd de forma an6nima por meio da coleta e andlise de dados
qualitativos. O acesso e a analise dos dados coletados serdo concedidos apenas para a
pesquisadora e seus orientadores. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa
a qualquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer san¢des ou

constrangimentos.
Formulario de Caracterizacao do Participante

Pesquisa: "TEI-IoT: Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software loT"

Prezado (a) Senhor (a), o formulério abaixo sera utilizado para compreender seu grau

de familiaridade com relacdo a elicitacdo de requisitos de software e Internet das Coisas.

Nome:

E-mail:

1. Formagdo académica:
() Engenharia de software
() Sistemas de Informacéo
() Engenharia da Computagdo
() Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS)
() Outro...
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Qual sua experiéncia com Engenharia de Software?
() Nenhuma atuacéo na area

() Estudei em aula ou livro

() Pratiquei em projetos somente em sala de aula

() Pratiquei 1 ano ou mais em projetos industriais

Qual sua experiéncia em desenvolvimento de software?
() Nenhuma atuacéo na area

() Menos de um ano

() Participei em projetos somente em sala de aula

() Participei de projetos industriais durante 1 ano ou mais

Qual sua experiéncia com Elicitacdo de Requisitos?

() Nenhuma nog&o ou apenas uso de 1 técnica

() Participei em projetos somente em sala de aula

() Tenho nogdes de uso de uma ou mais técnicas de elicitacdo
() Participei de projetos industriais durante 1 ano ou mais

Quanto vocé sabe sobre desenvolvimento de sistemas de software 10T?
() Nao tem familiaridade com a &rea

() Baixa familiaridade com a area

() Média familiaridade com a érea

() Alta familiaridade com a area
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APENDICE D - FORMULARIO POS APLICACAO DO TEI-IOT
(PRIMEIRA AVALIACAO)

Formulério Pds Aplicacdo do TEI-1oT

Para realizar este estudo é necessario: (i) Ler a documentacdo do projeto; e (ii) Elicitar

0s requisitos do sistema de software I0T.

Formulario Qualitativo

1.

Como vocé classifica o grau de dificuldade de entendimento da aplicacéo do TEI-

10T para Elicitar Requisitos 10T?

3.

() Muito facil

() Fécil

() Mediano

() Dificil

() Muito Dificil

Vocé acha que a utilizagdo do TEI-1oT facilita a elicitagdo de requisitos 10T?
() Sim, totalmente

() Sim, boa parte das vezes

() Indiferente

() Néo, em boa parte das vezes
() Néo, em nenhuma das vezes

Vocé acha que a utilizacéo do TEI-10T reduz o tempo da atividade de elicitacéo, se

comparada a ndo utilizacao dele?

() Sim, totalmente

() Sim, boa parte das vezes

() Indiferente

() N&o, em boa parte das vezes

() Né@o, em nenhuma das vezes

Como o TEI-10T auxiliou vocé a elicitar requisitos?

() Ruim. O meu desempenho teria sido melhor se eu néo o tivesse utilizado
() Neutro. Encontraria 0s mesmos requisitos se eu ndo o tivesse utilizado

() Bom. Talvez néo tivesse identificado alguns requisitos caso ndo o tivesse utilizado
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Quiais as principais dificuldades encontradas no uso do guia de apoio a elicitacédo

de requisitos 10T?

7.

Vocé sentiu a necessidade de algum artefato adicional no uso do TEI-10T?
() Sim

() Talvez

() Néo

Vocé acredita que a abordagem pode ser melhorada para tornar seu uso mais

simples? Como?

Qual o grau de satisfacédo na realizacdo da atividade?
() Muito bom

() Bom

() Mediano

() Ruim

() Muito Ruim

Registre quaisquer comentarios que julgar pertinente ao TEI-1oT
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APENDICE E - FORMULARIO POS APLICACAO DO TEI-IOT
(SEGUNDA AVALIACAO)

Formulério Pds Aplicacdo do TEI-1oT

Para realizar este estudo é necessario: (i) Ler a documentacdo do projeto; e (ii) Elicitar

0s requisitos do sistema de software I0T.
Formulario Qualitativo

1. Como vocé classifica o grau de dificuldade durante a aplicagdo do TEI-10T?
() Muito facil
() Facil
() Mediano
( Dificil
() Muito Dificil
2. Os campos presentes no TEI-10T foram faceis de compreender?
() Muito facil
() Facil
() Mediano
() Dificil
() Muito Dificil
3. Vocé acha que o TEI-IoT permitiu vocé identificar requisitos mais rapidos se
comparado a néo utilizacao dele?
() Sim, totalmente
() Sim, boa parte das vezes
() Indiferente
() Néo, em boa parte das vezes
() Néao, em nenhuma das vezes
4. Como o TEI-1oT auxiliou vocé a elicitar requisitos?
() Ruim. O meu desempenho teria sido melhor se eu néo o tivesse utilizado
() Neutro. Encontraria 0S mesmos requisitos se eu ndo o tivesse utilizado
() Bom. Talvez néo tivesse identificado alguns requisitos caso ndo o tivesse utilizado

5. Na sua opinido, o que torna a utiliza¢do do TEI-loT facil/dificil?
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6. Vocé acredita que a abordagem pode ser melhorada para tornar seu uso mais
simples? Como?
() Sim
() Talvez
() Nao
7. Vocé sentiu a necessidade de algum artefato adicional no uso do TEI-10T?
() Sim
() Talvez
() Néo
8. Se "'sim" ou ""talvez", que tipo de apoio?

9. Vocé considera que o TEI-IoT auxilia durante a elicitagdo dos requisitos? Se “sim”

ou “nao”, por qué?

10.  Vocé utilizaria o TEI-10T para elicitar requisitos em outros dominios de sistemas

de software 10T?

11.  Registre quaisquer comentarios que julgar pertinente ao TEI-1oT
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APENDICE F — Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software
10T (TEI-10T)

TE I I 2 T Template para Elicitar Requisitos
- o de Sistemas de Software loT

<Nome do Projeto>

Versdo <X.X>

[Observagdo: O template a seguir é fornecido para elicitar requisitos de Sistemas de Software
IoT. O texto em azul exibido entre colchetes e em italico foram incluidos para orientar o autor
e deve ser excluido antes da entrega do documento.]



CONTROLE DE VERSOES
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Data Versao Descricéo Autor(es) Aprovacao
[dd/mm/aaaal [ndmero da [brz\ge duees?gligao [responsavel pela | [responsavel pela
versao] d alteracéo] aprovacao]

alterado]
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1. Descricdo do Documento

[A finalidade deste documento € identificar os fatos relacionados aos requisitos do o
<<Nome do Sistema>>, de forma a prover o mais correto e mais completo entendimento do
que é demandado para este sistema a ser construido. Tem como publico alvo o cliente e a
equipe de desenvolvimento.]

Informac0®es Basicas do Sistema

Nome do Projeto: [nome do projeto]
Responsavel pelo projeto: [nome do responséavel pelo projeto]
Data de criagéo: [dd/mm/aaaa]

[descrever o dominio do sistema, ex: cidade inteligente,

Dominio do sistema: S .
smart home, inddstria, lazer, salde, dentre outros]

[descrever os atores do sistema, ex.: dispositivos fisicos,
Atores: como sensores e aturadores e eventualmente atores
humanos]

[descrever os tipos de dados coletados, como:

VTS0 EE @il Golshens: temperatura, tempo, unidade, poluicéo, dentre outros]

2. Definigdes, Acronimos e Abreviagoes

[Nesta secdo serdo descritas as abreviacoes e as definicdes dos termos utilizados, com
0 objetivo de facilitar a compreensdo do documento.]

Termos Descricao
Stakeholders Ter_mo usado para descrever as partes interessadas pelo
projeto
HW Hardware
SW Software

3. Escopo do Sistema

[Forneca uma descricao resumindo o problema que esta sendo resolvido pelo sistema.
Pode ser utilizado o seguinte formato:]

O problema [descricé@o do problema]

Quem afeta [os envolvidos afetados pelo problema]

O impacto [qual o impacto do problema?]

Uma possivel solucéo [liste possiveis solucdes e beneficios de uma boa solucéo]

3.1. LimitacOes do Escopo

Quais sdo as principais tarefas que o
sistema deve executar?

O sistema precisara executar alguma | [ex: acompanhar as condicbes de um
funcdo de monitoramento? Qual? paciente]

[neste campo, controlar esta relacionado a
administracdo de pessoas, produtos, entre
outros. Ex: controlar a quantidade de
pacientes que deram entrada na sala de
internacao.

[ex: “clique de um botdo.”, “os resistores e
transistores necessitam de corrente elétrica
para seu funcionamento”.]

[ex: monitorar temperatura do motor]

O sistema precisard executar alguma
funcéo de controle? Qual?

O sistema precisard executar alguma
funcgéo de inicializa¢cdo? Como?
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Um ator precisara criar, salvar, alterar,
excluir ou ler dados no sistema? Para qué?

[ex: O sistema deve capturar informagdes
dos sensores de temperatura e enviar estes
dados a um display.]

Um ator precisard informar o sistema | grau de temperatura do motor para que seja
sobre informac0es externas? Quais?

[ex; O sistema deve informar ao usuario o

realizada a manutencdo preventiva da
maquina.]

Quais?

Um ator precisa ser informado sobre | [ex: O sistema deve informar aos usuarios o
determinadas ocorréncias no sistema? | estado  do motor da  maquina

(parada/funcionando).

Ha mddulos no sistema? Quais?

[ex: O sistema residencial deve ser dividido
em modulos de monitoramento de
temperatura e de alarme]

4. Stakeholders

Nome Caracteristicas

[nome da classe dos
usuarios relacionados a
um perfil. Ex.: médico,
paciente, dentre outros]

[descricdo das caracteristicas, incluindo necessidades de
usuarios especiais especificos. Ex.: baixa visdo, baixa
locomogé&o motora, dentre outros.]

4.1. Necessidades dos stakeholders
Graus de prioridades:

» Alta: necessidades imprescindiveis que devem ser atendidas pelo sistema,
consideradas como uma condicdo fundamental para o sucesso do projeto;

« Média: necessidade que afeta a satisfacdo do usudrio significativamente, mas o nao
atendimento ndo determina o fracasso do projeto;

+ Baixa: requisito que ndo possui muito significado para a satisfacdo do usuério e pode

deixar de ser atendida.

Necessidade Preocupaces Proposta de Solugdo Prioridade
[Que solugdes 0 [Grau de
[Qual 0 | [Quais séo as causas deste . ¢ .. | desenvolvime
envolvido ou usuéario
problema?] problema?] ' nto e
deseja?] o
influéncia]

5. Ambiente do Usuério

Descricdo do ambiente

[O ambiente de trabalho do usuario-alvo]

NUmero de usuarios

[Quantas pessoas estdo envolvidas na conclusdo da
tarefa? O numero de usudrios esté sendo alterado?]

Acessos simultaneos

[Quantos usuarios podem acessar 0 sistema ao
mesmo tempo?]

Ciclo de tarefas

[Quanto tempo leva um loop de tarefa? Quanto
tempo 0s usuarios gastam em cada atividade? Esta
sendo alterado?]

Confiabilidade

[Qual a probabilidade de um item, componente,
equipamento, maquina ou sistema desempenhar a
sua funcédo especificada no projeto? Qual o

intervalo de tempo?]
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Conectividade

[Descrever o tipo de conectividade necessaria, por|
exemplo: wirelles, wired, dentre outras. Descrever
também o tamanho da cobertura de rede e o tipo,
por exemplo: PAN (baixa escala), MAN (média
escala), WAN (alta escala), dentre outras.]

Restrigdes ambientais

[Quais restricdes de ambiente exclusivas afetam o
projeto? Por exemplo, 0s usuarios requerem
dispositivos remotos, trabalham externamente ou
trabalham durante as viagens?]

Interface com outros sistemas atualmente?  Existem  plataformas  futuras

[Quais plataformas de sistema estdo em uso

planejadas?]

Necessidade dos interessados

[Que outros aplicativos estdo em uso? Seu
aplicativo precisa se integrar a eles?]

Caracteristicas de consumo de energia

[Qual a forma de alimentacdo do produto? (ex:
pilhas, baterias e fonte externa)]

Identificar as caracteristicas fisicas e

[Quais as caracteristicas fisicas? (dimensdo e
localizagdo dos componentes) Quais as
caracteristicas mecanicas? (ex: fun¢bes mecanicas

ISSElIEe de botdes, tamanho de sensores e atuadores para a
comunicacdo com 0 usuario)]
[H& comunicacdo externa? Onde os dados serdo
A interface apresentados? Como ¢é realizada? Ex.: USB, CAN,

Serial, dashboard]

Indicar as situaces criticas

[O que pode ocorrer eventualmente? ex.: quedas,
choques e travamentos]

6. Visdo Geral do Sistema

6.1.  Suposicdes e Dependéncias

[Liste as suposicOes que, se mudadas, alterardo o documento. Por exemplo, uma
suposicao podera estabelecer que um sistema operacional especifico esteja disponivel para o
hardware projetado para o produto de software. Se o sistema operacional nao estiver
disponivel, o documento devera ser mudado.]
6.2.  Perspectiva do Sistema

[Ex.: O sistema tem como objetivo monitorar o consumo de energia dos postes, notificar

0s 0rgaos responsaveis sobre o problema e necessidades de manutencéo.]

7. Requisitos do Sistema

Requisitos de Hardware

ID

Descricao

Os requisitos de hardware devem ser atendidos para que o projeto de software possa
ser instalado e considerado operacional. Esses requisitos incluem:

Fonte de alimentacéo
Processador

Memoria

Portas de comunicacao
Sensores

Atuadores
Interrupgdes de HW
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Botdes
Portas de

Requisitos de componentes

comunicacéo externa

Requisitos de Software

ID Descricao Tipo
Definir: [loT
. Variaveis ou
. Determinar as fungdes de SW classico]

Delimitacao as excecdes

Funcoes de interrupgdes

Requisitos de idioma

Interface de comunicacao (software)
Fungdes de monitoramento

Funcdes de armazenamento de dados

Requisitos de Documentacao

Manual do Usuario

[N&o é necessario - o sistema deve ser suficientemente facil
de usar para que nao haja necessidade de um manual de
usuario.]

Ajuda On-Line

[Ajuda geral e especifica de um contexto estara disponivel
para todas as funcdes contidas no sistema.]

Guias de Instalacdo e de
Configuracdo, e Arquivo
“Leia-me”

[Um manual com instrucGes de instalacdo e diretrizes de
configuracdo serd entregue ao gerente da empresa e o
arquivo “leia-me” sera incluido como um componente
padrdo. Além disso, um plano formal de Transferéncia de
Conhecimento sera desenvolvido para assegurar que a
equipe seja capaz de manter o sistema em funcionamento. ]

8. Restrigdes do Sistema

8.1. Estimativa de Custos

O projeto devera ser entregue em no maximo 15 meses;
Jodo tera disponibilidade para atuar no projeto apenas as tercas e quintas-feiras;
Maria estara afastada no periodo de 15 de junho a 15 de julho.

Necessidade

Custo

[Treinamento do usuério]

[R$ 500,00]




