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Este trabalho apresenta uma abordagem para auxiliar o engenheiro de 

software durante as atividades de definição e verificação dos requisitos funcionais de 

ubiquidade do projeto considerando dois aspectos: (1) conjunto de características da 

computação ubíqua considerado pertinente e relevante na caracterização de projetos 

de software, e; (2) definição de guias de apoio às atividades de definição e verificação 

dos requisitos de ubiquidade em projetos de software de forma a atender às 

necessidades específicas da engenharia de requisitos no contexto da computação 

ubíqua.  

A definição do conjunto de características assim como a avaliação sobre sua 

pertinência e relevância foi efetuada através de estudos secundários (revisões 

sistemáticas) e primários (survey). A partir deste conhecimento, foram elaborados os 

guias de apoio às atividades de definição e verificação de requisitos de ubiquidade.  

Resultados de uma avaliação experimental indicam que a abordagem 

apresentada contribui para melhoria na efetividade e eficiência do processo de 

definição e verificação de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software 

quando comparada ao uso de uma abordagem ad-hoc na execução destas atividades. 
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This Thesis presents an approach to support the functional requirements 

definition and verification by software engineers in the context of ubiquitous software 

projects considering two aspects: (1) the set of ubiquitous computing characteristics 

that are considered relevant and pertinent to characterize software projects, and; (2) 

the definition of guidelines to support the activities of definition and verification of 

ubiquity requirements in software projects in order to promote specific requirements 

engineering needs in the context of ubiquitous computing. 

The identification of the ubiquitous computing characteristics as well as the 

evaluation of their relevance and pertinence had been achieved through secondary 

(systematic reviews) and primary (survey) studies. From such organized knowledge, 

guidelines to support the definition and verification activities of ubiquity requirements 

were defined. 

Results of an empirical evaluation indicate that the proposed approach can 

allow the increase on effectiveness and efficiency in defining and verifying ubiquity 

functional requirements when compared to an ad-hoc approach. 
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Capítulo 1 – Introdução 

 

Neste capítulo são apresentados o contexto do trabalho, o que 

motivou esta pesquisa e a questão de investigação. São também 

apresentados os objetivos, a metodologia de pesquisa utilizada e 

como este texto está estruturado.  

1.1 – Introdução 

A engenharia de software apóia o uso de abordagens sistemáticas, 

econômicas e quantificáveis para o desenvolvimento, operação e manutenção de 

software de qualidade. Para isso, define um conjunto de metodologias de apoio à 

construção de software.  

Parte destas metodologias é elaborada a partir do conhecimento prático e dos 

problemas que engenheiros de software vivenciam em suas atividades diárias. Além 

disso, também é possível desenvolver novas abordagens a partir do surgimento de 

demandas no desenvolvimento de projetos de software. Em ambos os casos, o uso do 

paradigma experimental para avaliar os resultados alcançados é fundamental para se 

ter uma visão crítica e mais segura sobre os reais benefícios e viabilidade de uso das 

tecnologias desenvolvidas. 

Ao analisar-se o cenário atual de desenvolvimento de software, percebe-se que 

o avanço nas tecnologias de infraestrutura, desenvolvimento e especialização de 

demandas organizacionais traz a necessidade da elaboração de novas abordagens de 

apoio ao desenvolvimento do software (SAKAMURA, 2006).  

Mais especificamente, observou-se ao longo da última década outra 

modificação no cenário de desenvolvimento de software. Este passou a ser também 

caracterizado pela proliferação de diferentes dispositivos com poder de 

processamento e redes de comunicação sem fio. Isto traz novas restrições, requisitos 

e premissas que ainda não são tratados pelas abordagens convencionais encontradas 

na área da engenharia de software. Este é o cenário encontrado quando se considera 

a computação ubíqua (ABOWD, 1999) (BANAVAR e BERNSTEIN, 2002) (KINDBERG 

e FOX, 2002) (DUCATEL et al., 2003) (NIEMELA e LATVAKOSKI, 2004) 

(SAKAMURA, 2006). Como resultado destas demandas, pode-se observar nichos de 

pesquisas em diversas áreas como software embarcado, software para dispositivos 

móveis, ambientes inteligentes, dentre outros. 
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É importante observar que estas áreas surgiram a partir de demandas reais 

resultantes do rápido avanço tecnológico pelo qual se passa atualmente. E como 

demandas reais, devem ser tratadas de forma que os serviços disponibilizados pelos 

sistemas de software sejam desenvolvidos dentro de prazos, custos e níveis de 

qualidade previamente acordados e usualmente esperado quando se ―engenheira‖ 

software. Entretanto, para se alcançar estes objetivos, o avanço das demandas 

também deve ser acompanhado por avanços na engenharia de software.  

 

1.2 – Contexto e Motivação 

Nos últimos anos, temos observado o surgimento e a evolução de um novo 

paradigma da computação (terceiro), a computação ubíqua. Esta evolução pode ser 

dividida em três grandes etapas (WEISER, 1991) conforme visto na Figura 1.1: 

 Primeiro Paradigma: caracteriza-se por uma relação de 1 dispositivo com 

poder de processamento para N usuários. O destaque deste período é o uso 

de mainframes; 

 Segundo Paradigma: caracteriza-se por uma relação de 1 dispositivo com 

poder de processamento para 1 usuário. O possibilitador deste paradigma 

foi o surgimento dos PCs (computadores pessoais); 

 Terceiro Paradigma: caracteriza-se por uma relação de N dispositivos com 

poder de processamento para 1 usuário. Neste paradigma, temos como 

principais possibilitadores o avanço no desenvolvimento de dispositivos 

móveis com poder de processamento e a melhoria das redes de 

comunicação. 

 

 
Figura 1.1. Paradigmas da computação (WEISER, 1991). 

 
De forma geral, o objetivo da computação ubíqua é tornar os serviços 

computacionais embutidos no ambiente que nos cerca de forma que seu uso seja não 

intrusivo para os usuários (WEISER, 1991) (ABOWD, 1999). 
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A computação ubíqua tornou-se possível, em parte, devido aos avanços 

tecnológicos nas áreas de dispositivos móveis e redes de comunicação. Este avanço 

permite criar artefatos e ambientes que disponibilizam para o usuário recursos de 

comunicação e de processamento. A partir desta infraestrutura, é possível iniciar a 

construção de um novo conjunto de sistemas no sentido de disponibilizar diferentes 

tipos de serviços para os usuários, os sistemas ubíquos.  

Estes carregam consigo um conjunto de características que definem a 

computação ubíqua. Estas características tendem a aumentar a complexidade do 

software construído assim como trazer desafios ao seu desenvolvimento. Estes 

desafios podem ser observados na necessidade de investigação de técnicas ou 

métodos de engenharia de software para apoiar a construção deste tipo de aplicação 

como: definição dos requisitos, desenvolvimento de metodologias, processos de 

software, abordagens de teste e técnicas de garantia da qualidade (DUCATEL et al., 

2003) (NIEMELA e LATVAKOSKI, 2004) (SAKAMURA, 2006).  

Entretanto, enquanto pesquisas em computação ubíqua têm produzido 

resultados no campo de dispositivos, infraestrutura e aplicações, ainda existe uma 

demanda não atendida por investigações sobre como a engenharia de software pode 

apoiar o desenvolvimento de sistemas ubíquos (SPÍNOLA et al., 2006). Isto aumenta a 

complexidade e os riscos associados às atividades do desenvolvimento desta 

categoria de software e indica que as técnicas convencionais de engenharia de 

software podem não ser eficazes/eficientes para este tipo de software. 

Desta forma, é importante que novas pesquisas sejam realizadas na 

engenharia de software considerando a computação ubíqua e seus desafios 

associados. Estes desafios podem estar distribuídos ao longo das diferentes etapas do 

ciclo de vida do software, por exemplo: 

 Definição do Processo 

o Quais atividades devem ser acrescentadas ao processo para 

atender às necessidades advindas de cada característica da 

computação ubíqua? 

 Planejamento do Projeto 

o Quais são os riscos associados a cada característica da 

computação ubíqua? 

o Como diminuir os riscos associados ao desenvolvimento de 

sistemas ubíquos? 

 Requisitos 

o Como apoiar a captura dos requisitos de sistemas ubíquos? 
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o Quais influências cada uma das características da computação 

ubíqua exerce sobre as atividades de levantamento e definição dos 

requisitos? 

o Qual abordagem utilizar para apoiar a verificação dos requisitos 

associados às características da computação ubíqua? 

 Projeto 

o Quais são os impactos deste tipo de software em sua arquitetura? 

o Como avaliar a qualidade da arquitetura projetada? 

 Codificação 

o Qual tecnologia ou conjunto de tecnologias utilizar? 

 Testes 

o Quais abordagens de teste podem ser utilizadas? 

o Como garantir a qualidade das funcionalidades disponibilizadas no 

ambiente? 

  
Esta listagem inicial nos permite observar que as oportunidades de pesquisa 

nesta área podem ser inúmeras e novas oportunidades podem ser apresentadas caso 

seja feita uma análise mais detalhada do assunto. A lista apresentada teve apenas o 

objetivo de ilustrar algumas das oportunidades de pesquisa identificadas ao longo 

deste trabalho.  

Desta forma, a falta de respostas para estas perguntas representam lacunas a 

serem preenchidas. À medida que a computação ubíqua estiver sendo mais aplicada 

para apoiar a solução de problemas críticos do mundo real, técnicas de engenharia de 

software eficazes e eficientes para esta área de aplicação irão se tornar cada vez mais 

vitais para o sucesso dos produtos desenvolvidos. 

 

1.3 – Questões de Pesquisa 

O aumento da complexidade no desenvolvimento de projetos de software ao se 

considerar o cenário da ubiquidade computacional faz com que as técnicas 

tradicionais da engenharia de software tenham sua eficácia reduzida. Isto por que 

projetos de software ubíquos trazem novos desafios relacionados às características da 

computação ubíqua e estes desafios não têm sido considerados pelas técnicas 

tradicionais (ABOWD, 1999) (BANAVAR e BERNSTEIN, 2002) (KINDBERG e FOX, 

2002). 

É preciso lidar com estes riscos para que se possa ter mais segurança na 

execução das atividades do projeto de forma que este seja entregue com qualidade e 

dentro de prazos e custos estabelecidos. Considerando o cenário da ubiquidade 
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computacional, vários fatores podem auxiliar a mitigar os riscos do projeto, por 

exemplo: 

 Definição de um processo adequado às características de ubiquidade do 

software; 

 Apoiar a definição de requisitos para um domínio específico de 

conhecimento (neste caso, de ubiquidade); 

 Efetuar atividades de verificação dos requisitos de ubiquidade; 

 Utilizar uma tecnologia adequada a este novo cenário de desenvolvimento; 

 Definir estratégias e técnicas de testes eficientes para lidar com as 

diferentes características de ubiquidade. 

 

Ao analisar os trabalhos de (BOEHM, 1981) (WHEELER et al., 1996) (BOEHM 

e BASILI, 2001), pode-se considerar que uma das principais formas de minimizar 

impactos negativos em fases avançadas do desenvolvimento de um projeto de 

software (e como consequência, diminuir seus riscos) é reduzir a inserção de defeitos 

nas fases iniciais do desenvolvimento e criar mecanismos que possam identificar os 

defeitos nas fases em que são inseridos de forma que não sejam encontrados em 

fases posteriores do desenvolvimento, o que traria como consequência aumento de 

custo para sua correção e retrabalho.  

Um defeito (fault) é um ato inconsciente cometido por um indivíduo ao tentar 

entender uma determinada informação, resolver um problema ou utilizar um método 

ou uma ferramenta (IEEE 610, 1990). 

Diferentes tipos de defeitos podem ser identificados ao longo do 

desenvolvimento do software. A partir das constatações reportadas em (BOEHM, 

1981) (WHEELER et al., 1996) (BOEHM e BASILI, 2001), nesta pesquisa optou-se por  

considerar defeitos associados aos requisitos. Desta forma, a taxonomia de defeitos 

definida em (SHULL et al., 2000) será utilizada: 

 Omissão: (1) Algum requisito importante relacionado à funcionalidade, ao 

desempenho, às restrições de projeto, ao atributo, ou à interface externa 

não foi incluído; (2) não está definida a resposta do software para todas as 

possíveis situações de entrada de dados; (3) faltam seções na 

especificação de requisitos; (4) faltam referências de figuras, tabelas, e 

diagramas; (5) falta definição de termos e unidades de medidas. 

 Ambiguidade: Um requisito possui várias interpretações devido a diferentes 

termos utilizados para uma mesma característica ou vários significados de 

um termo para um contexto em particular. 
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 Inconsistência: Dois ou mais requisitos são conflitantes. 

 Fato Incorreto: Um requisito descreve um fato que não é verdadeiro, 

considerando as condições solicitas para o sistema. 

 Informação Estranha: As informações fornecidas no requisito não são 

necessárias ou mesmo usadas. 

 

Neste contexto, esta pesquisa apresenta uma abordagem para apoiar a 

definição e verificação (garantia da qualidade) de requisitos funcionais de 

ubiquidade em projetos de software. Entendemos que é possível minimizar os riscos 

envolvidos com a construção de projetos de software ubíquo reduzindo problemas de 

omissão, fato incorreto, ambiguidade, informação estranha e inconsistência nos 

requisitos funcionais de ubiquidade do projeto e aumentando a satisfação do usuário 

ao executar atividades associadas à definição dos requisitos funcionais de ubiquidade 

através do uso de uma abordagem de apoio à definição e verificação de requisitos de 

ubiquidade.  

Para mostrar esta possibilidade, os sequintes questionamentos necessitam ser 

respondidos: 

Q1: O uso de uma abordagem de apoio à definição dos requisitos funcionais de 

ubiquidade reduz o número de defeitos (omissão, fato incorreto, ambiguidade, 

informação estranha e inconsistência) inseridos nos requisitos funcionais de 

ubiquidade e aumenta a satisfação do usuário ao executar esta atividade?  

Q2: O uso de uma abordagem de apoio à verificação dos requisitos funcionais 

de ubiquidade faz com que o número de defeitos (omissão, fato incorreto, 

ambiguidade, informação estranha e inconsistência) identificados ao efetuar a revisão 

dos requisitos funcionais de ubiquidade do projeto seja aumentado ao mesmo tempo 

em que aumenta a satisfação do usuário ao executar esta atividade?  

Reconhecemos a importância das características restritivas para o 

desenvolvimento de software. Entretanto, a decisão em apoiar nesta pesquisa a 

definição e verificação dos requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software 

está fundamentada no fato de: 

 trabalhos anteriores (SPÍNOLA et al., 2007) terem observado que 

pesquisas no campo da computação ubíqua têm sido mais focadas nos 

requisitos funcionais deste tipo de software. Este conjunto de conhecimento 

tende a ser mais consolidado, minimizando os riscos da pesquisa; 

 existirem diferentes técnicas tradicionais da engenharia de software de 

apoio às atividades de verificação de requisitos funcionais já avaliadas 

experimentalmente (SILVA et. al., 2004) (MAFRA e TRAVASSOS, 2006). 



 

7 

 

Este conjunto de técnicas pode ser utilizado como base para apoiar a 

definição de abordagens de verificação de requisitos de ubiquidade. 

 

Sendo assim, não serão tratados ao longo desta pesquisa: 

 Definição de requisitos não funcionais de ubiquidade; 

 Verificação de requisitos não funcionais de ubiquidade; 

 

Além disso, considerando as atividades base da engenharia de requisitos 

(elicitação, modelagem, análise, especificação ou definição, verificação, validação), 

serão tratadas apenas as atividades de definição e verificação dos requisitos. 

 

1.4 – Objetivos 

Desta forma, a meta deste trabalho consiste em definir uma abordagem que 

auxilia o engenheiro de software durante as atividades de definição e verificação dos 

requisitos funcionais de ubiquidade do projeto através de um conjunto de guias 

baseadas em conhecimento do domínio da computação ubíqua. Para isto, esta 

pesquisa seguirá duas linhas de trabalho: (1) organização de um corpo de 

conhecimento em computação ubíqua baseado em resultados de estudos 

experimentais, e; (2) definição de guias de apoio às atividades de definição e 

verificação dos requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software de forma a 

atender às necessidades específicas da engenharia de requisitos no contexto da 

computação ubíqua.  

Esta meta pode ser decomposta em sete objetivos:  

1. Organizar um corpo de conhecimento em computação ubíqua: 

estruturar através do uso de revisões sistemáticas um conjunto de 

características que definem a computação ubíqua; 

2. Qualificar o corpo de conhecimento em computação ubíqua: identificar 

através do uso de survey a abrangência, pertinencia e relevância das 

características que compõem o corpo de conhecimento; 

3. Definir um processo de apoio à definição e verificação de requisitos 

de ubiquidade: estabelecer atividades de apoio à definição e verificação 

de requisitos assim como os artefatos consumidos e produzidos; 

4. Elaborar modelos conceituais representando os fatores associados a 

cada uma das características de ubiquidade: definir os principais 

conceitos contidos no corpo de conhecimento sobre computação ubíqua e 

como eles estão relacionados; 
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5. Apoiar a especificação de requisitos funcionais de ubiquidade: apoiar, 

a partir do uso do corpo de conhecimento em computação ubíqua, a 

especificação de requisitos funcionais de ubiquidade do software. Este 

apoio ocorre em dois momentos: direcionamento para identificação das 

informações necessárias e especificação das informações capturadas; 

6. Apoiar a verificação de requisitos funcionais de ubiquidade: definir 

uma técnica para apoiar o engenheiro de software na atividade de 

verificação dos requisitos de ubiquidade do projeto e que auxilie a 

identificação de defeitos em fases iniciais do desenvolvimento; 

7. Apoiar a evolução do corpo de conhecimento em computação ubíqua: 

estabelecer um protocolo de evolução que permita manter o corpo de 

conhecimento baseado na re-execução simplificada da revisão sistemática.  

 

1.5 – Metodologia e Histórico da Pesquisa 

De acordo com Kitchenham et al. (2004), a utilização de processos com 

qualidade por engenheiros de software não é condição suficiente para a melhoria da 

qualidade no desenvolvimento. Isto por que o desenvolvimento é dependente de 

tecnologias que muitas vezes não apresentam evidências suficientes sobre seus 

potenciais benefícios, limitações, custo de implantação e riscos associados. Para lidar 

com isto, Kitchenham et al. (2004) indicam que o uso de evidências permitiria a 

caracterização de uma tecnologia antes de sua adoção em projetos de software na 

indústria de forma que fosse possível determinar com níveis razoáveis de segurança a 

viabilidade de sua utilização considerando cenários específicos de uso. 

Desta forma, minimizar os riscos na introdução de novas tecnologias na 

indústria pode ser considerado um fator importante para a evolução da engenharia de 

software como ciência. Neste contexto, Shull et al. (2001) propuseram uma 

abordagem para a introdução de processos de software na indústria através dos quais 

novas tecnologias podem ser inseridas. Tal abordagem apresenta uma série de 

questões que devem ser tratadas durante a avaliação dos processos de software, 

assim como os tipos de estudos experimentais que contemplam essas questões. Sua 

aplicação possibilita uma introdução gradativa da tecnologia em aplicações industriais, 

o que permite a realização de estudos intermediários e com diferentes níveis de 

controle e, consequentemente, de abrangência de seus resultados. 

Entretanto, esta metodologia não contempla a etapa da definição de uma 

tecnologia de software. Ela parte do princípio de que já existe uma versão inicial da 

tecnologia a ser avaliada. Neste sentido, Mafra et al. (2006) estenderam a metodologia 
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proposta por Shull et al. (2001) através da introdução de uma abordagem formal 

baseada em estudos secundários para a identificação de evidência existente na 

literatura técnica como apoio à concepção de novas tecnologias de software. Desta 

forma, através da condução de revisões sistemáticas, seria possível identificar e 

caracterizar o grau de evidência experimental existente na área, e como 

consequência, eventuais dificuldades e incertezas que povoam o processo de 

definição de uma nova tecnologia poderiam ser minimizadas. 

Embora o uso de estudos secundários (revisões sistemáticas) traga benefícios 

ao desenvolvimento de novas tecnologias através da identificação das evidências 

geradas, caracterizando assim o estado da arte em uma determinada área de 

pesquisa (KITCHENHAM et al., 2004), ainda não permite capturar um questionamento 

importante a respeito de tal evidência: ―Qual a opinião de especialistas da área em 

relação às evidências obtidas?‖. A resposta para essa pergunta é um ponto essencial 

para a continuidade do desenvolvimento de tal tecnologia. Para lidar com esta 

questão, a abordagem definida em (MAFRA et al., 2006) foi evoluída de duas formas a 

fim de se obter ao final um corpo de conhecimento mais consolidado e abrangente 

para apoiar pesquisas em um campo de conhecimento: 

 transformar a execução dos estudos secundários em um processo mais 

interativo onde, ao término da análise da cada estudo, é feita uma avaliação 

sobre a necessidade de refinamento e execução de uma revisão da 

literatura complementar; 

 utilizar estudos primários na avaliação do conhecimento organizado a partir 

dos resultados obtidos com a execução de estudos secundários através da 

participação de pesquisadores externos que atuam na mesma linha de 

pesquisa. 

 

Neste contexto, Spínola et al. (2008) propuseram uma abordagem definida a 

partir da proposta presente em (SHULL et al., 2001) e (MAFRA et al., 2006)  que faz 

uso de estudos secundários e primários no apoio à concepção de novas tecnologias. 

Sendo assim, a metodologia de pesquisa seguida para o desenvolvimento 

deste trabalho foi fundamentada na abordagem para desenvolvimento de novas 

tecnologias de software baseada em estudos primários e secundários. Ela se divide 

em duas fases: concepção (definida em SPÍNOLA et al. (2008) e aprimorada em 

DIAS-NETO et al. (2010)) e avaliação da abordagem proposta (definida em SHULL et 

al. 2001), conforme apresentado na Figura 1.2.  
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Figura 1.2. Metodologia de Pesquisa adotada. Adaptado de (DIAS-NETO et al., 2010). 
 

1.5.1 Fase de Concepção da Tecnologia 

A fase de concepção da tecnologia considera alguns passos e envolve a 

execução de estudos secundários e/ou primários com o objetivo de se obter uma 

proposta inicial da tecnologia conforme pode ser observado na Figura 1.3. 

 

 

Figura 1.3. Fase de Concepção da Tecnologia. Adaptado de (DIAS-NETO et al., 
2010). 

 

A seguir, tem-se uma breve descrição das atividades desempenhadas neste 

trabalho considerando os passos presentes na Figura 1.3. O resultado final da 
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execução deste conjunto de passos é a definição da abordagem proposta neste 

trabalho: 

 Revisão Inicial da Literatura: executada no primeiro semestre de 2005, 

nesta atividade realizou-se uma revisão ad hoc da literatura sobre 

computação ubíqua. O foco desta revisão inicial foi entender os conceitos 

básicos desta área de pesquisa; 

 Identificação das Características da Computação Ubíqua (revisão 

sistemática): nesta atividade realizou-se uma revisão sistemática da 

literatura. Os fundamentos da revisão sistemática (estudo secundário) 

auxiliam na obtenção de resultados mais justos e precisos1 sobre o assunto 

que se pretende pesquisar (BIOLCHINI et al., 2005). Executada no 

segundo semestre de 2005, o foco desta revisão foi investigar o estado da 

arte e da prática da computação ubíqua identificando sua definição, suas 

características e exemplos de sistemas ubíquos desenvolvidos. Os 

resultados deste estudo serão apresentados no Capítulo 2 deste trabalho; 

 Identificação dos Fatores Funcionais e Restritivos das Características 

(revisão sistemática): em complemento à primeira revisão sistemática, foi 

considerada neste trabalho a execução de uma segunda revisão cujo 

objetivo foi identificar os fatores funcionais e restritivos associados a cada 

uma das características da computação ubíqua identificadas no passo 

anterior de forma a possibilitar a caracterização de projetos de software 

segundo as características e respectivos fatores de ubiquidade. Este 

estudo foi executado no primeiro semestre de 2006 e seus resultados serão 

apresentados no Capítulo 2 deste trabalho; 

 Caracterização de Projetos de Software Ubíquo: no primeiro semestre 

de 2007, o conjunto de características e fatores da computação ubíqua foi 

organizado em um corpo de conhecimento e utilizado no apoio à 

caracterização de projetos de software. O resultado desta caracterização, 

apresentada no Capítulo 3, nos levou à necessidade de avaliar o corpo de 

conhecimento organizado considerando outros pesquisadores da área. 

Além disso, baseado nas duas revisões sistemáticas da literatura, foi 

elaborado um protocolo simplificado de atualização do corpo de 

                                                 
1
 Os termos justo e preciso indicam que revisões sistemáticas são elaboradas de forma a evitar que os resultados da 

execução da revisão seja direcionado apenas pelo conhecimento do autor da revisão. Além disso, indicam também que 

estas revisões são planejadas de forma que possam ser replicadas por outros pesquisadores levando a resultados 

semelhantes. 
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conhecimento. Sua definição e os resultados de sua execução no primeiro 

semestre de 2010 estão apresentados no Capítulo 4; 

 Avaliação Inicial (Survey I): executada no primeiro semestre de 2008, o 

objetivo desta atividade foi analisar as características da computação 

ubíqua, seus fatores e grupos de fatores extraídos da literatura técnica com 

o objetivo de caracterizá-los com respeito a sua aplicabilidade e escopo no 

contexto de projetos de software ubíquo. O resultado de sua execução 

permitiu a evolução do corpo de conhecimento organizado sobre 

computação ubíqua. Os resultados deste estudo serão apresentados no 

Capítulo 4 deste trabalho. Ao final, foi identificada a necessidade de se 

realizar uma avaliação mais abrangente do corpo de conhecimento; 

 Avaliação do Corpo de Conhecimento (Survey II): executada no primeiro 

semestre de 2009, o objetivo desta atividade foi analisar as características 

da computação ubíqua extraídas da literatura técnica e aprimoradas na 

avaliação inicial, com o objetivo de caracterizá-las, com respeito à sua 

pertinência e relevância na caracterização de projetos de software sob o 

ponto de vista de pesquisadores em computação ubíqua. O resultado de 

sua execução levou à estruturação final do corpo de conhecimento. Os 

resultados deste estudo também serão apresentados no Capítulo 4 deste 

trabalho; 

 Identificação de Trabalhos Relacionados: executada no primeiro 

semestre de 2008, o foco desta revisão da literatura (baseada em princípios 

da revisão sistemática) foi identificar abordagens que apóiem a definição e 

a verificação de requisitos de ubiquidade em projetos de software. Os 

resultados desta atividade estão descritos no Capítulo 5; 

 Definição da Proposta: executada durante os anos de 2008 e 2009, esta 

atividade foi desenvolvida de forma incremental e utilizou como base o 

corpo de conhecimento definido ao longo deste período. Ao final, chegou-

se à abordagem para apoiar a definição e garantia da qualidade de 

requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software. Os resultados 

desta etapa serão apresentados no Capítulo 6 deste trabalho. 

1.5.2 Fase de Avaliação da Tecnologia 

Concluída a fase de concepção, passou-se à etapa de avaliação da abordagem 

proposta. Para tal, foram realizados dois estudos de viabilidade considerando os dois 

pilares da abordagem proposta: definição de requisitos e verificação de requisitos. 
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 Estudo de Viabilidade – Definição de Requisitos: executado no final do 

primeiro semestre de 2009, este estudo teve como objetivo analisar a 

abordagem de apoio à definição de requisitos de ubiquidade com o 

propósito de caracterizá-la com respeito à sua aplicabilidade no apoio às 

atividades de definição de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos 

de software. Os resultados deste estudo serão apresentados no Capítulo 7 

deste trabalho. 

 Estudo de Viabilidade – Verificação de Requisitos: executado no 

primeiro semestre de 2010, este estudo teve como objetivo analisar a 

abordagem de apoio à verificação dos requisitos de ubiquidade com o 

propósito de caracterizar, com respeito à redução do esforço (em tempo), 

aumento do número de defeitos identificados e satisfação do usuário no 

contexto da verificação de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos 

de software. Os resultados deste estudo serão apresentados no Capítulo 8 

deste trabalho. 

 

A Figura 1.4 apresenta um resumo das etapas que compõem a metodologia de 

pesquisa adotada neste trabalho, assim como os tipos de estudos conduzidos e os 

resultados obtidos. Já a Figura 1.5 representa as atividades desempenhadas nesta 

pesquisa na linha do tempo. 

A partir da realização das atividades apresentadas na Figura 1.4, os seguintes 

resultados foram obtidos: 

 Entendimento inicial sobre a computação ubíqua:  

o SPÍNOLA, R.O., SILVA, J.L.M., TRAVASSOS, G.H. (2006) ―Towards 

a Conceptual Framework to Classify Ubiquitous Software Projects‖. 

Proceedings of the 8th International Conference on Software 

Engineering and Knowledge Engineering (SEKE), San Francisco, 

USA. 

 Definição e Características da Computação Ubíqua e abordagem para 

caracterização de projetos de software: 

o SPÍNOLA, R.O., SILVA, J.L.M., TRAVASSOS, G.H., 2007. 

―Checklist to Characterize Ubiquitous Software Projects‖. 

Proceedings of the XXI Brazilian Symposium on Software 

Engineering, João Pessoa, Brasil.  

o SPÍNOLA, R.O., SILVA, J.L.M., TRAVASSOS, G.H., 2007. 

Characterizing Ubicomp Software Projects through a Checklist. In 
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Proceedings of the I Workshop on Pervasive and Ubiquitous 

Computing, Gramado, Brasil. 

 

 

Figura 1.4. Resumo dos Estudos conduzidos ao longo desta pesquisa. 
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Figura 1.5. Distribuição das atividades realizadas na linha de tempo. 

 

 Abordagem de apoio à definição e verificação de requisitos de ubiquidade 

em projetos de software: 

o SPÍNOLA, R. O.; PINTO, F.R.; TRAVASSOS, G.H., 2008. Apoio às 

Atividades de Especificação e Verificação de Requisitos Funcionais 

de Ubiquidade em Projetos de Software. In: International Information 

and Telecommunication Technologies Symposium - I2TS’2008, Foz 

do Iguaçu.  

o SPÍNOLA, R. O. ; TRAVASSOS, G.H., 2008. Arcabouço para Apoiar 

a Definição e a Garantia de Qualidade de Requisitos de Ubiquidade 

em Projetos de Software. In: II Workshop on Pervasive and 

Ubiquitous Computing, 2008, Campo Grande.  

o SPÍNOLA, R. O., PINTO, F. C. R., TRAVASSOS, G.H., 2008. 

Supporting Requirements Definition and Quality Assurance in 

Ubiquitous Software Project. In: 3rd International Symposium on 

Leveraging Applications of Formal Methods, Verification and 

Validation, 2008, Kassandra, Chalkidiki, Greece. 

 Corpo de conhecimento em computação ubíqua estruturado: 

o SPÍNOLA, R.O., and TRAVASSOS, G.H., 2010. Characteristics of 

Ubiquitous Software Projects: Pertinence, Relevance, and Use. In 
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Proceedings of the 22nd International Conference on Software 

Engineering and Knowledge Engineering (SEKE 2010), San 

Francisco Bay, USA. 

 Avaliação experimental da abordagem de apoio à definição de requisitos de 

ubiquidade em projetos de software ubíquo: 

o SPÍNOLA, R.O.; PINTO, F.C.R.; TRAVASSOS, G.H., 2010. 

UbiCheck: An Approach to Support Requirements Definition in the 

Ubicomp Domain. In: 25th Symposium On Applied Computing, 2010, 

Sierre. 25th Symposium On Applied Computing, 2010. p. 306-310, 

Sierre, Suiça. 

 

1.6 – Organização da Tese 

Este capítulo apresentou algumas das idéias que motivaram o desenvolvimento 

desta tese, a metodologia de pesquisa utilizada para definição da proposta e a 

hipótese que direciona esta pesquisa. Estes tópicos serão refinados ao longo dos 

próximos capítulos.  

A organização do texto deste trabalho segue a linha de tempo em que as 

atividades de pesquisa foram realizadas (Figura 1.5) e está estruturada segundo os 

itens abaixo: 

 Capítulo 2 – Computação Ubíqua: Características e Fatores: apresenta os 

conceitos relacionados à ubiquidade computacional, o conjunto de 

características que a definem de acordo com a investigação da literatura 

técnica e o conjunto de fatores funcionais e restritivos associados a estas 

características; 

 Capítulo 3 – Caracterização de Projetos de Software Ubíquo: apresenta 

uma abordagem para caracterização de projetos de software e seu uso na 

caracterização de 17 projetos; 

 Capítulo 4 – Características da Computação Ubíqua: Pertinência e 

Relevância: apresenta a avaliação do corpo de conhecimento em computação 

ubíqua organizado no Capítulo 2. Para isso, foram planejados e executados 

dois questionários envolvendo pesquisadores desta linha de pesquisa. O 

resultado desta avaliação é a definição da pertinência e relevância de cada 

uma das características; 

 Capítulo 5 – Engenharia de Requisitos e Computação Ubíqua: apresenta o 

planejamento e os resultados alcançados com a execução de uma revisão da 
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literatura cujo objetivo foi identificar abordagens de apoio à definição e garantia 

de qualidade de requisitos de ubiquidade em projetos de software; 

 Capítulo 6 – Abordagem de Apoio à Definição e Verificação de Requisitos 

Funcionais de Ubiquidade em Projetos de Software: apresenta a 

abordagem para apoiar a definição (UbiCheck) e verificação (UbiVeri) de 

requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software. A abordagem é 

fundamentada em três elementos: o corpo de conhecimento em computação 

ubíqua, um processo de apoio às atividades de definição de requisitos e um 

processo de apoio às atividades de verificação de requisitos; 

 Capítulo 7 – Avaliação de UbiCheck: descreve o plano e o resultado do 

estudo para avaliar os benefícios que o uso da abordagem de apoio à definição 

de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software traz. Ao final, é 

apresentada a evolução da abordagem a partir dos resultados obtidos no 

estudo; 

 Capítulo 8 – Avaliação de UbiVeri: descreve o plano e o resultado do estudo 

para avaliar os benefícios que o uso da abordagem de apoio à verificação de 

requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software traz; 

 Capítulo 9 – Considerações Finais: apresenta as considerações finais sobre 

esta pesquisa, seus resultados obtidos, as limitações do trabalho e futuros 

direcionamentos para a continuidade desta pesquisa. 

 
Além disto, este trabalho contém 11 apêndices: 

 APÊNDICE A – ARTIGOS UTILIZADOS NAS REVISÕES SISTEMÁTICAS: 

apresenta a lista de artigos retornados pelas revisões sistemáticas executadas 

neste trabalho e que foram descritas no Capítulo 2.  

 APÊNDICE B – CHECKLIST DE CARACTERIZAÇÃO: apresenta o checklist 

elaborado para caracterizar projetos de software ubíquo de acordo com a sua 

aderência às características e fatores de ubiquidade.  

 APÊNDICE C – PROTOCOLO DE ATUALIZAÇÃO DO CORPO DE 

CONHECIMENTO: apresenta o protocolo de atualização do corpo de 

conhecimento em computação ubíqua.  

 APÊNDICE D – MODELOS CONCEITUAIS: apresenta os modelos conceituais 

elaborados para cada uma das características funcionais de ubiquidade.  

 APÊNDICE E – QUESTIONÁRIO DE CARACTERIZAÇÃO: apresenta o 

questionário de caracterização de projetos de software ubíquo.  
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 APÊNDICE F – GUIA GERAL DE DEFINIÇÃO DE REQUISITOS DE 

UBIQUIDADE: apresenta o Guia Geral de Definição de Requisitos de 

Ubiquidade.  

 APÊNDICE G – GUIA GERAL DE VERIFICAÇÃO DE REQUISITOS DE 

UBIQUIDADE: apresenta o Guia Geral de Verificação de Requisitos de 

Ubiquidade.  

 APÊNDICE H – INSTRUMENTOS DO PLANO DO EXPERIMENTO PARA 

AVALIAÇÃO DE UBICHECK: descreve os instrumentos usados no estudo 

experimental realizado neste trabalho que avaliou a abordagem UbiCheck, de 

apoio à definição de requisitos de ubiquidade em projeto de software.  

 APÊNDICE I – CENÁRIOS DE UBÍQUIDADE: apresenta os cenários de 

ubiquidade utilizados nos estudos descritos nos Capítulos 7 e 8.  

 APÊNDICE J – INSTRUMENTOS DO PLANO DO EXPERIMENTO PARA 

AVALIAÇÃO DE UBIVERI: descreve os instrumentos usados no estudo 

realizado ao longo deste trabalho que avaliou a abordagem UbiVeri, de apoio à 

verificação de requisitos de ubiquidade em projeto de software ubíquo.  

 APÊNDICE K – GUIA GERAL DE DEFINIÇÃO DE REQUISITOS DE 

UBIQUIDADE COM DIRECIONAMENTO: apresenta a versão do Guia Geral 

de Definição de Requisitos de Ubiquidade presente em UbiCheck 2.0. 
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Capítulo 2 – Computação Ubíqua:  

Características e Fatores 

 

Neste capítulo são apresentados conceitos relacionados à 

ubiquidade computacional, o conjunto de características que a 

definem de acordo com a investigação da literatura técnica e o 

conjunto de fatores funcionais e restritivos associados a estas 

características.  

2.1 - Introdução 

As tecnologias mais avançadas são aquelas que desaparecem sob a 

perspectiva de seus usuários. Na computação ubíqua, os computadores estão 

embutidos no ambiente que nos cerca, criando um novo paradigma de acesso e 

manipulação de informação (WEISER, 1991). Dessa forma, a computação ubíqua 

pressupõe forte integração com o mundo real, mantendo alta transparência e o foco no 

usuário. 

A proliferação de vários tipos de dispositivos computacionais, muitos deles com 

possibilidade de conexão sem fio, permite o surgimento desta nova área de aplicação 

que transcende as características dos sistemas atualmente em uso (LI e LANDAY, 

2008). Neste contexto, a computação ubíqua demanda abrir diversas frentes de 

pesquisas. É uma área multidisciplinar envolvendo pesquisas nas áreas de redes de 

computadores, otimização, processamento de sinais e inteligência artificial, dentre 

outros (RUSSEL et al., 2005). Como fruto desta multidisciplinaridade, o termo 

ubiquidade computacional passou a ser usado de forma bastante abrangente.  

Entretanto, embora a questão da aplicação da computação ubíqua venha 

sendo explorada em diferentes contextos, não foi identificado de forma centralizada 

um trabalho contendo sua definição considerando as características23 e fatores4 que 

                                                 
2
 As definições para as palavras características e fatores foram extraídas do dicionário inglês Cambridge. Isso se deve 

ao fato destas palavras terem sido identificadas em inglês para comporem o conjunto de palavras chave utilizadas nas 

revisões sistemáricas apresentadas neste capítulo. 

3
 De acordo com o dicionário Cambridge, característica: é uma qualidade de alguém ou alguma coisa que pode ser 

notada. Sendo assim, no contexto deste trabalho iremos considerar característica da computação ubíqua como sendo 

uma qualidade de software ubíquo que pode ser notada. 
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sistemas voltados para a computação ubíqua devam contemplar (SPÍNOLA et. al., 

2006). 

Desta forma, visando conhecer uma definição mais abrangente e atual sobre 

computação ubíqua, optou-se por executar uma revisão sistemática da literatura. Esta 

revisão teve o objetivo de investigar o estado da arte e da prática da computação 

ubíqua contemplando três questionamentos (SPÍNOLA et. al., 2006): 

 O que é computação ubíqua? 

 Como a computação ubíqua se apresenta atualmente? 

 Que características definem aplicações para a computação ubíqua? 

 

Dentre alguns resultados, obteve-se: 

 uma definição, a princípio, mais completa e menos ambígua para 

computação ubíqua; 

 uma definição para sistemas ubíquos; 

 um conjunto inicial de características de ubiquidade que atualiza a definição 

de computação ubíqua. 

 

Neste momento optou-se pela execução de uma nova revisão sistemática da 

literatura com objetivo de detalhar cada uma das características de ubiquidade 

atentando para seus fatores funcionais e restritivos. A seguir serão apresentados os 

resultados dos dois Estudos Secundários executados. 

 

2.2 – Características da Computação Ubíqua 

Considerando o cenário apresentado na introdução deste capítulo, foi 

planejada e executada uma revisão sistemática com o objetivo de elaborar uma 

definição de computação ubíqua e identificar suas características a partir do 

conhecimento disponível na literatura técnica.  

Para isso, um protocolo para busca e análise foi adotado. O planejamento 

desta revisão, assim como os resultados alcançados estão apresentados nas 

próximas subseções. 

                                                                                                                                               
4
 De acordo com o dicionário Cambridge, fator é um fato ou situação que influencia o resultado de algo. No contexto 

deste trabalho, consideramos fator como sendo um fato ou situação que influencia uma determinada característica de 

software ubíquo. 
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2.2.1 Planejamento e Execução da Revisão Sistemática 

Os passos que envolvem o planejamento de uma revisão sistemática são: 

definição do objetivo e questões de pesquisa, seleção das fontes de busca, definição 

das strings de busca e dos critérios de inclusão/exclusão dos artigos, e definição das 

estratégias de classificação e informações a serem extraídas de cada artigo. Usando a 

abordagem descrita em (BIOLCHINI et al., 2005), esses passos estão sumarizados a 

seguir: 

 Objetivo: investigar o estado da arte e da prática da computação ubíqua; 

 Questões de pesquisa:  

P0: O que é computação ubíqua? 

P1: Como a computação ubíqua se apresenta atualmente? 

P2: Quais são as características básicas que definem sistemas ubíquos? 

 Fontes de busca: cinco bibliotecas digitais (IEEEXplorer, ACM Portal, 

INSPEC, Compendex IE, Web of Science) e anais de conferências; 

 Critérios de Inclusão e Exclusão de artigos. 

o Os artigos devem estar disponíveis na web; 

o Os artigos devem estar escritos em inglês; 

o Os artigos devem contemplar a definição de computação ubíqua 

(exclusivo para P0); 

o Os artigos devem relatar aplicações atuais que utilizam conceitos 

de computação ubíqua (exclusivo para P1); 

o Os artigos devem conter projetos de software ubíquo. Assim, não 

serão consideradas aplicações que estejam relacionadas a 

software básico (sistemas operacionais, sistemas de rede, 

compiladores, protocolos) (exclusivo para P1); 

o Os artigos devem apresentar características que definem sistemas 

ubíquos. Assim, não serão considerados artigos que trazem 

somente características ligadas ao domínio da aplicação (exclusivo 

para P2). 

 Strings de busca: 

o Para P0:  

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

(definition <or> characterization <or> concept) 

o Para P1: 

 ubiquitous application <or> ubiquitous system <or> 

ubiquitous software 
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 pervasive application <or> pervasive system <or> pervasive 

software 

o Para P2: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

(feature <or> requirement <or> characteristic) 

 (ubiquitous application <or> ubiquitous system <or> 

ubiquitous software) <and> (feature <or> requirement <or> 

characteristic) 

 (pervasive application <or> pervasive system <or> pervasive 

software) <and> (feature <or> requirement <or> 

characteristic) 

 

A partir deste protocolo, a revisão da literatura foi executada. Somados os 

resultados, obteve-se um total de 751 artigos retornados. Dois pesquisadores deram 

início ao processo de filtragem (todos os artigos foram analisados pelos dois 

pesquisadores). Aplicada a filtragem considerando os critérios de inclusão e exclusão 

previamente definidos, chegou-se a uma quantidade de 112 artigos para leitura e 

extração dos resultados. Ainda assim, foram eliminados alguns artigos em decorrência 

de estarem repetidos em strings de busca diferentes de uma mesma pergunta e por 

não atenderem aos critérios de inclusão durante a leitura integral do artigo. Desta 

forma, chegou-se a um número final de 57 artigos (listados no Apênice A.1), divididos 

entre os dois pesquisadores participantes da revisão sistemática para extração dos 

resultados e análise para: 

 elaborar uma definição para computação ubíqua e sistemas ubíquos: 

estas foram formalizadas a partir do conjunto de definições extraídas de 

cada artigo; 

 identificar aplicações onde os conceitos de ubiquidade estão sendo 

usados: foram extraídos diretamente dos artigos as descrições das 

aplicações ubíquas, suas características e contexto de utilização; 

 definir as características básicas que definem sistemas ubíquos: foi 

extraído de cada artigo uma lista de características com as respectivas 

definições. Posteriormente, essas definições foram analisadas para eliminar 

redundâncias e obter um conjunto final de características. 
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2.2.2 Definição de Computação Ubíqua 

Mark Weiser (WEISER, 1991) define computação ubíqua como sendo o uso do 

computador através de sua disponibilidade no meio físico, tornando-o efetivamente 

invisível para o usuário. Ou seja, o computador está de tal forma integrado ao 

ambiente que sua utilização se dá de forma não intrusiva. Esta é a definição que 

marcou a origem do termo Computação Ubíqua e, embora tenha grande importância 

por apresentar um novo paradigma da computação, não é completa. A falta de 

completude está evidenciada ao não explicitar quais características um software deve 

contemplar para ser considerado ubíquo e isto reflete, de certa forma, a proposta 

inovadora e também as limitações tecnológicas encontradas na época em que a 

definição foi proposta. 

Partindo deste ponto, um conjunto de artigos foi analisado em busca de uma 

definição mais abrangente para o tema. O que se encontrou foi um conjunto de 

variações sobre a definição elaborada por (WEISER, 1991). Alguns exemplos dessas 

variações são: 

 Computação ubíqua se apresenta quando a computação é não intrusiva, 

móvel, flexível e altamente integrada ao ambiente de trabalho (DISZ et al., 

1997); 

 Computação ubíqua representa o conceito de computação em todo o lugar, 

fazendo com que o uso da computação e a comunicação sejam 

transparentes para o usuário (YAU et al., 2002); 

 Computação ubíqua envolve a integração da computação no mundo real. 

Assim, computação ubíqua é, principalmente, preocupar-se com o 

entrelaçamento entre sistemas de informação e o mundo real (COUDERC e 

BANATRE, 2003). 

 

Pode-se perceber que, embora muito tempo tenha se passado desde a 

proposta inicial, estas definições ainda não tornam explícito o que um software deve 

conter para ser considerado ubíquo. 

Neste contexto, buscou-se uma definição mais formal e detalhada para 

computação ubíqua. Desta maneira, baseado nas indicações obtidas a partir dos 

resultados da revisão sistemática, adotaremos a seguinte definição: 

 Computação ubíqua: se faz presente no momento em que os serviços ou 

facilidades computacionais são disponibilizados às pessoas de forma que o 

computador não seja uma ferramenta visível ou imprescindível para acesso 

a esses serviços. Ou seja, esses serviços ou facilidades podem se 
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materializar em qualquer momento ou lugar, de forma transparente, através 

do uso de dispositivos de uso comum no dia-a-dia. Neste contexto, os 

sistemas que compõem o ambiente podem contemplar, total ou 

parcialmente, as seguintes características: onipresença dos serviços, 

invisibilidade, sensibilidade ao contexto, comportamento adaptável ou 

dinamismo de tarefas, captura de experiências, descoberta de serviços, 

composição de funcionalidades, interoperabilidade espontânea, 

heterogeneidade de dispositivos e tolerância a falhas (SPÍNOLA et al., 

2006). 

 

Pode-se notar que a definição de computação ubíqua representa a ―filosofia‖ 

deste novo paradigma da computação. Como tal, ela define as condições ideais nas 

quais teremos um ambiente onde os recursos computacionais possam ser acessados 

de forma ubíqua. Já a definição de sistema ubíquo possui um escopo mais bem 

definido e está relacionado com as diferentes características que compõem a 

computação ubíqua. Isto porque ubiquidade é uma propriedade do sistema e como tal, 

pode ser atendida em sua plenitude ou parcialmente. Esta variação está relacionada 

com o fato de um sistema implementar ou não as funcionalidades associadas às 

características da computação ubíqua (SPÍNOLA et al., 2006), que serão descritas a 

seguir. 

2.2.3 Características da Computação Ubíqua 

Do ponto de vista das características da computação ubíqua, ao se efetuar a 

análise dos diferentes artigos retornados a partir das buscas efetuadas na revisão 

sistemática, pôde-se perceber que eles apontam na direção de um conjunto inicial de 

características que uma aplicação ubíqua pode conter. Na sequência temos a 

definição das características junto com a descrição de um cenário que exemplifica sua 

aplicação em projetos de software (SPÍNOLA et al., 2007a): 

 Onipresença dos serviços: permitir a movimentação física do usuário, 

dando a ele a percepção de estar levando consigo os serviços 

computacionais; 

o Cenário: o usuário, ao se deslocar, continua acessando seus 

serviços nos diferentes ambientes em que se encontra. 

 Invisibilidade: capacidade de estar presente nos objetos de uso do dia-a-

dia, descaracterizando, do ponto de vista do usuário, a ―utilização‖ de um 

computador e acentuando a percepção de objetos ou dispositivos que 

provêem serviços ou algum tipo de ―inteligência‖. Com isto, procura-se 
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permitir alternativas apropriadas para as interfaces gráficas tradicionais 

utilizadas nas soluções desktop, de forma a privilegiar formas mais naturais 

de entrada de dados tais como reconhecimento de escrita, fala, gestos, 

expressões faciais, ou movimentos ou ainda integrar essas formas de tal 

modo que a interface seja minimamente percebida pelo usuário; 

o Cenário: ao passar em frente a um cartaz de um filme, o indivíduo 

recebe no celular maiores informações sobre o filme em questão 

como trilha sonora, diretor, duração, elenco e o resumo. 

 Sensibilidade ao Contexto: capacidade de coletar informações sobre o 

ambiente onde está sendo utilizado; 

o Cenário: um sistema para controle de temperatura de um 

frigorífico deve estar constantemente monitorando a temperatura 

para manter o ambiente no estado ideal para manutenção dos 

produtos. 

 Comportamento Adaptável: capacidade de, dinamicamente, adaptar os 

serviços disponíveis ao ambiente onde está sendo utilizado dentro de suas 

limitações; 

o Cenário: imaginemos um software para gerência de vídeo 

conferência. Ao identificar a redução de largura de banda a ponto 

de prejudicar a transmissão do áudio e vídeo na qualidade atual, o 

software deve reduzir a qualidade do áudio e do vídeo de forma a 

permitir que a comunicação entre os participantes continue fluindo 

normalmente sem interrupções. 

 Captura de Experiências: capacidade de capturar e registrar experiências 

para uso posterior; 

o Cenário: imaginemos um software para gerenciamento de uma 

casa. Ele pode identificar comportamentos comuns do morador, 

por exemplo: o morador ao chegar em casa liga a lâmpada da 

sala, esquenta a água para o café, liga a banheira e define a 

temperatura da água para 28º C. Ao perceber que este 

comportamento se repete (uma experiência), o software poderá 

gerenciar estas atividades quando o morador chegar em casa sem 

a necessidade deste desempenhar diretamente estas atividades. 

 Descoberta de Serviços: construir serviços proativamente de acordo com 

o ambiente em que se encontra. A aplicação deve interagir com o ambiente 

e permitir que o usuário também o faça a fim de descobrir novos serviços 

ou informações para atingir o objetivo desejado; 
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o Cenário: ao entrar no supermercado, o software pode identificar 

serviços disponibilizados pelo supermercado para apoiar a compra 

dos produtos pelo usuário; por exemplo: um mapa de promoções e 

localização de produtos. 

 Composição de Funcionalidades: capacidade de, a partir de serviços 

básicos, montar uma determinada funcionalidade requerida pelo usuário; 

o Cenário: imagine uma situação onde o usuário esteja precisando 

visualizar uma planilha e gerar um arquivo PDF com o resultado da 

análise e estes serviços não estejam disponíveis em sua estação 

de trabalho, o software pode identificar os serviços necessários e 

torná-los disponíveis para o usuário. 

 Interoperabilidade Espontânea: capacidade de interagir com outros 

dispositivos durante a sua operação conforme a sua movimentação; 

o Cenário: imagine que você esteja se deslocando e o software, 

executando no PDA, esteja desempenhando uma tarefa intensiva 

em processamento. Durante o percurso, o software poderá 

interagir com outros dispositivos para alocação temporária de 

processamento. 

 Heterogeneidade de Dispositivos: prover mobilidade da aplicação através 

de dispositivos heterogêneos; 

o Cenário: imagine um software para monitoramento do mercado de 

ações. Ele possui suas funcionalidades totais para acesso via 

desktop. Entretanto, no meio de suas atividades você tem que se 

deslocar para outra unidade da organização tendo disponível neste 

meio tempo um PDA. Nesta situação, o software deveria migrar 

parte de suas funcionalidades para serem acessadas pelo PDA e 

você continuar tendo acesso às informações necessárias. 

 Tolerância a Falhas: capacidade de se adaptar diante de falhas no 

ambiente (por exemplo, disponibilidade on-line/off-line). 

o Cenário: sistemas ubíquos estão sujeitos a uma grande 

quantidade de fatores que podem provocar falha, por exemplo: 

sensores com problema de hardware, queda de rede, dentre 

outros. 
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2.3 –  Fatores Funcionais e Restritivos Associados às 

Características da Computação Ubíqua  

 

Embora fundamentais para o entendimento sobre como se comportam os 

projetos de software ubíquos, estas características ainda nos dizem pouco sob como 

cada uma delas pode estar contemplada em projetos de software. O ideal é identificar 

de forma mais precisa como cada característica pode estar contemplada em projetos 

de software.   

Para isso, um protocolo de busca e análise foi adotado (SPÍNOLA et al., 2007). 

O planejamento desta segunda revisão, assim como os resultados atingidos, estão 

apresentados nas próximas subseções.  

2.3.1 Planejamento e Execução da Revisão Sistemática  

 
Novamente utilizando os passos descritos em (BIOLCHINI et al., 2005), temos 

um resumo do protocolo elaborado para esta revisão: 

 Objetivo: investigar quais fatores funcionais e restritivos estão associados 

às características onipresença dos serviços, invisibilidade, sensibilidade ao 

contexto, comportamento adaptável, captura de experiências, descoberta 

de serviços, composição de funcionalidades, interoperabilidade 

espontânea, heterogeneidade de serviços e tolerância a falhas. 

 Questões de pesquisa:  

o 1: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica onipresença dos serviços? 

o 2: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica invisibilidade? 

o 3: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica sensibilidade ao contexto? 

o 4: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica comportamento adaptável? 

o 5: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica captura de experiências? 

o 6: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica descoberta de serviços? 

o 7: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica composição de funcionalidades? 
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o 8: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica interoperabilidade espontânea? 

o 9: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica heterogeneidade de serviços? 

o 10: Quais fatores funcionais e restritivos caracterizam a 

característica tolerância a falhas? 

 Fontes de busca: duas bibliotecas digitais (IEEEXplorer, ACM Portal) e 

anais de conferências. A quantidade de bibliotecas digitais foi reduzida 

nesta segunda revisão devido à grande quantidade de strings de busca 

utilizadas. Isto dificultaria a adaptação destas diferentes strings a cada 

máquina de busca e tornaria a análise dos resultados excessivamente 

demorada. 

 Critérios de Inclusão e Exclusão de artigos. 

o Os artigos devem estar disponíveis na web; 

o Os artigos devem estar descritos em inglês; 

o Os artigos devem contemplar requisitos funcionais e não 

funcionais pertinentes a cada uma das características de 

ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada. 

 Strings de busca: 

o Para a primeira pergunta:  

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (computer everywhere) 

o Para a segunda pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (invisibility) 

o Para a terceira pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (context awareness) 

o Para a quarta pergunta:  

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 
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characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (adaptability) 

o Para a quinta pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (automated capture <or> experience 

capture) 

o Para a sexta pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (service discovery) 

o Para a sétima pergunta:  

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (service composition <or> functionality 

composition) 

o Para a oitava pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (service heterogeneity) 

o Para a nona pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (spontaneous interoperability) 

o Para a décima pergunta: 

 (ubiquitous computing <or> pervasive computing) <and> 

((functional requirement <or> functionality <or> feature <or> 

characteristic) <or> (no functional requirement <or> quality 

requirement)) <and> (fault tolerance) 

 

Na execução deste protocolo, obteve-se um total de 599 artigos retornados. 

Um pesquisador deu início ao processo de filtragem (todos os artigos foram 
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analisados). Aplicada a filtragem considerando os critérios de inclusão e exclusão, 

chegou-se a uma quantidade de 59 artigos para leitura e extração dos resultados 

(listados no Apêndice A.2).  

Na sequência os resultados foram tabulados e foram realizadas análises para 

definir os fatores funcionais e restritivos para cada uma das características de 

ubiquidade. Posteriormente, essas definições foram analisadas para eliminar 

redundâncias e obter o conjunto final de fatores. 

2.3.2 Fatores Funcionais e Restritivos 

Os fatores funcionais e restritivos identificados foram organizados por 

característica de ubiquidade. Além disso, como a quantidade de fatores identificados 

foi grande e alguns deles são complementares, foi definido, quando possível, um 

agrupamento dos fatores para cada característica de ubiquidade. Estas informações 

estão apresentadas a partir da Tabela 2.1 até a Tabela 2.10 organizadas pelas 

características de ubiquidade identificadas até o momento. Estes fatores refletem com 

maior clareza como as diferentes características de ubiquidade podem estar 

contempladas em projetos de software ubíquos. 

Para a característica Captura de Experiência (Tabela 2.1), foi identificado um 

total de 10 fatores de ubiquidade organizados em três grupos de fatores: captura de 

informação, interpretação da informação e gerência da informação. 

 

Tabela 2.1. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Captura de Experiência. 

Captura de Experiência 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Captura de Informação 

CE01 Captura de informações sobre a interação 
do usuário. 

O sistema deve capturar as 
informações das interações do usuário. 

CE02 Armazenar informações capturadas. O sistema deve armazenar as 
informações das interações do usuário. 

CE03 Captura automática de experiências. O sistema deve capturar experiências 
do usuário. 

Grupo de Fator: Interpretação da Informação 

CE04 Análise de padrões que ocorrem nas 
interações de usuário capturadas. 

O sistema deve analisar padrões nas 
interações do usuário. 

CE05 Criar mecanismos de análise de 
relacionamentos entre experiências 
privadas e públicas. 

O sistema deve analisar os 
relacionamentos entre experiências. 

CE06 O sistema deve considerar 
experiências do tipo privada. 

CE07 O sistema deve considerar 
experiências do tipo público. 
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Captura de Experiência 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Gerência da Informação 

CE08 Possuir um mecanismo de representação 
de atividades desempenhadas pelo 
usuário. 

O sistema deve representar as 
atividades do usuário. 

CE09 Prover uma representação das 
necessidades do usuário e suas 
preferências. 

O sistema deve representar as 
necessidades do usuário. 

CE10 O sistema deve representar as 
preferências do usuário. 

 
 

Para a característica Comportamento Adaptável (Tabela 2.2), foi identificado 

um conjunto de 25 fatores de ubiquidade organizados em dois grupos de fatores: 

gerência de adaptações e adaptação. 

 
Tabela 2.2. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Comportamento Adaptável. 

Comportamento Adaptável 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Gerência de Adaptações 

CA01 Tratabilidade: manter informações sobre 
as adaptações efetuadas para prover ao 
usuário informações que permitam a ele 
saber por que determinada decisão foi 
tomada pelo sistema. 

O sistema deve considerar informações 
sobre adaptações. 

CA02 O sistema deve prover informações 
sobre adaptações. 

CA03 O software deve agir proativamente, ou 
seja, analisar as variáveis e a partir dela 
tomar decisões que antecipem uma 
determinada situação. 

O sistema deve tomar decisões de 
acordo com as informações do 
ambiente. 

CA04 O sistema deve analisar informações 
do ambiente. 

CA05 Selecionar a alternativa correta de 
adaptação. 

O sistema deve selecionar a alternativa 
de adaptação. 

CA06 Prever alterações no ambiente e se 
adaptar ou preparar-se para adaptações 
antes que as alterações ocorram no 
ambiente. 

O sistema deve prever alterações no 
ambiente. 

CA07 O sistema deve adaptar suas 
funcionalidades de acordo com as 
informações do ambiente. 

CA08 Gerenciar adaptações considerando 
preferências do usuário e condições do 
ambiente. 

O sistema deve gerenciar adaptações 
de acordo com as preferências do 
usuário. 

CA09 O sistema deve gerenciar adaptações 
de acordo com as informações do 
ambiente. 

CA10 Calcular a configuração ótima de uma 
aplicação e seus requisitos de qualidade 
dada as necessidades do usuário e 

O sistema deve configurar uma 
aplicação de acordo com as 
necessidades do usuário.  
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Comportamento Adaptável 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

CA11 
informações do ambiente. O sistema deve configurar uma 

aplicação de acordo com as 
informações do ambiente. 

CA12 Antes de executar um serviço, verificar: 
• Se o número de instâncias de serviços 
sendo executadas no momento é menor 
que o número máximo permitido; 
• O status da execução e localização de 
cada serviço; 
• O tempo requerido para uso do serviço 
em relação ao tempo disponível da 
próxima instância do serviço. 

O sistema deve executar serviços. 
Para isso deve verificar: se o número 
de instâncias de serviços sendo 
executadas no momento é menor que 
o número máximo permitido; o status 
da execução e localização de cada 
serviço; e o tempo requerido para uso 
do serviço em relação ao tempo 
disponível da próxima instância do 
serviço. 

CA13 Gerenciar a disponibilidade de recursos 
para execução dos serviços. 

O sistema deve gerenciar a 
disponibilidade de recursos. 

CA14 O gerente de adaptações ao decidir sobre 
adaptações a serem realizadas deve 
considerar o impacto que estas 
adaptações terão no sistema como um 
todo, ou seja, verificar se outras 
aplicações relacionadas não sofrerão um 
impacto relevante depois da adaptação. 

O sistema deve gerenciar adaptações 
de acordo com o seu impacto. Nesse 
sentido, o sistema deve verificar se 
outras aplicações relacionadas não 
sofrerão um impacto relevante depois 
da adaptação. 

CA15 Finalizar o uso de recursos, liberando-os 
para futuro uso. 

O sistema deve desalocar recursos. 

CA16 Decidir onde alocar os processamentos 
necessários. 

O sistema deve alocar recursos. 

Grupo de Fator: Adaptação 

CA17 Adaptar automaticamente as 
funcionalidades baseado no contexto 
atual e passado. 

O sistema deve adaptar as 
funcionalidades de acordo com o 
contexto. 

CA18 Adaptação automática de seção de 
usuário. 

O sistema deve adaptar a seção do 
usuário. 

CA19 Adaptação automática de conteúdo com 
base no contexto. 

O sistema deve adaptar conteúdo com 
base no contexto. 

CA20 Selecionar parte do código a ser 
executado com base no dispositivo e 
contexto em que a aplicação se encontra. 

O sistema deve executar código de 
acordo com o dispositivo. 

CA21 O sistema deve executar código de 
acordo com o contexto. 

CA22 Interface gráfica adaptável. O sistema deve adaptar a interface 
gráfica. 

CA23 Minimizar alterações em resultados de 
operações providos aos usuários como 
consequência de alterações no ambiente. 

O sistema deve minimizar as 
adaptações. 

CA24 Adaptar a interface com usuário a 
diferentes dispositivos em tempo de 
projeto ou execução. A adaptação é feita 
com base em informações do dispositivo e 
preferências do usuário. 

O sistema deve adaptar a interface 
com o usuário de acordo com o 
dispositivo. 
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Comportamento Adaptável 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

CA25 Efetuar ajustes de conteúdo e formato nos 
dados gerados pelos serviços. 

O sistema deve adaptar serviços. 

 
 

Já para a característica Composição de Funcionalidades (Tabela 2.3), foi 

identificado um total de 20 fatores de ubiquidade organizados em três grupos de 

fatores: composição, gerência de serviços e integração de serviços. 

 
Tabela 2.3. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Composição de Funcionalidade. 

Composição de Funcionalidade 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Composição 

CF01 Compor componentes menores para formar a 
aplicação. 

O sistema deve compor 
funcionalidades a partir do uso de 
componentes. 

CF02 Gerenciar a composição de funcionalidades. O sistema deve gerenciar 
funcionalidades. 

CF03 Efetuar deploy das funcionalidades geradas 
(instalação, ativação, atualização, remoção). 

O sistema deve implantar 
funcionalidades. 

CF04 Compor funcionalidades a partir de serviços 
disponibilizados. 

O sistema deve compor 
funcionalidades a partir do uso de 
serviços. 

CF05 Compor funcionalidades específicas para uma 
plataforma. 

O sistema deve compor 
funcionalidades de acordo com a 
plataforma. 

CF06 Permitir que funcionalidades sejam retiradas 
ou acrescentadas em tempo de execução 
(manutenção). 

O sistema deve acrescentar 
funcionalidades . 

CF07 O sistema deve remover 
funcionalidades. 

CF08 Composição é executada sem interação do 
usuário. 

O sistema deve compor 
automaticamente funcionalidades. 

CF09 Compor funcionalidades baseadas em 
necessidades do usuário e informações do 
contexto. 

O sistema deve compor 
funcionalidades de acordo com a 
necessidade do usuário. 

CF10 O sistema deve compor 
funcionalidades de acordo com as 
informações de contexto. 

CF11 Considerar a semântica no processo de 
composição de funcionalidades. 

O sistema deve considerar semântica 
da funcionalidade. 

CF12 Ao final do processo de composição, solicitar 
permissão de execução do novo serviço para 
o usuário. 

O sistema deve executar 
funcionalidades de acordo com a 
autorização do usuário. 

Grupo de Fator: Gerência de Serviços 
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Composição de Funcionalidade 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

CF13 Prover informações sobre os componentes 
utilizados em tempo de execução. 

O sistema deve considerar 
informações dos componentes. 

CF14  O sistema deve considerar serviços 
como um tipo de componente. 

CF15 Permitir que os estados dos componentes 
sejam mantidos durante e após a adaptação 
do software. 

O sistema deve considerar o estado 
dos componentes. 

CF16 Monitorar a execução dos serviços criados 
para verificar se eles estão desempenhando 
suas atividades de acordo com suas 
especificações. 

O sistema deve monitorar as 
funcionalidades. 

CF17 Gerenciar componentes remotos (criar, 
destruir, carregar, descarregar e transferir). 

O sistema deve gerenciar 
componentes. 

Grupo de Fator: Integração de Serviços 

CF18 Lidar com incompatibilidade entre interfaces 
de serviços. 

O sistema deve considerar a 
compatibilidade dos componentes. 

CF19 Integrar dados trocados entre os serviços O sistema deve integrar os dados dos 
componentes. 

CF20 Fazer uso de mediadores no mecanismo de 
integração. Os mediadores devem ser móveis 
e acopláveis a diferentes serviços. Assim, não 
fazem parte da estrutura de um serviço, mas 
sim, utilizados por eles. 

O sistema deve integrar 
funcionalidades a partir do uso de 
mecanismos de integração. 

 
 

Para a característica Descoberta de Serviços (Tabela 2.4), foi identificado um 

total de 13 fatores de ubiquidade organizados em três grupos de fatores: descoberta 

de serviços, conectar-se a serviços e seleção de serviços. 

 
Tabela 2.4. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Descoberta de Serviços. 

Descoberta de Serviços 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Descoberta de Serviços 

DS01 Procurar serviços que desempenhem a 
mesma funcionalidade de outro já utilizado. 

O sistema deve procurar serviços de 
acordo com a sua funcionalidade. 

DS02 Identificar serviços semelhantes projetados 
para dispositivos diferentes. 

O sistema deve identificar serviços de 
acordo com a sua funcionalidade. 

DS03 Lidar com ambiguidade na definição de 
serviços. 

O sistema deve considerar 
ambiguidade na definição dos 
serviços. 

DS04 Lidar com a liberação de um 
serviço/componente que tem sido utilizado. 

O sistema deve liberar serviços. 

DS05 Interagir com serviços de endereçamento de 
serviço. 

O sistema deve interagir com serviços 
de endereçamento de serviços. 
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Descoberta de Serviços 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

DS06 Ao descobrir serviços, apresentar como 
sugestões de uso para o usuário. 

O sistema deve procurar serviços. 

DS07 O sistema deve sugerir serviços. 

DS08 Cooperar com outros dispositivos que estejam 
em busca de um mesmo serviço. 

O sistema deve cooperar com outros 
dispositivos. 

DS09 Serviços devem ser descobertos baseados na 
localização do dispositivo cliente seguindo 
duas abordagens: baseada em distância entre 
o cliente e o servidor; baseada no escopo de 
atuação do serviço. 

O sistema deve descobrir serviços de 
acordo com a localização do 
dispositivo do usuário. 

Grupo de Fator: Conectar-se a Serviços 

DS10 Conectar-se dinamicamente a serviços. O sistema deve conectar-se a 
serviços. 

Grupo de Fator: Seleção de Serviços 

DS11 Possuir mecanismos baseados em critérios 
para selecionar um serviço dentre um 
conjunto de serviços semelhantes disponíveis. 

O sistema deve selecionar serviços 
de acordo com a sua funcionalidade. 

DS12 Selecionar conjunto de serviços para 
atenderem a necessidades do usuário. 

O sistema deve selecionar serviços 
de acordo com a necessidade do 
usuário. 

DS13 Selecionar conjunto de serviços em resposta 
a alterações no ambiente. 

O sistema deve selecionar serviços 
de acordo com alterações no 
ambiente. 

 
 

Para a característica Heterogeneidade de dispositivos (Tabela 2.5), foi 

identificado um total de 10 fatores de ubiquidade organizados em três grupos de 

fatores: busca por dispositivos, migração da aplicação e compartilhamento de 

recursos. 

 
Tabela 2.5. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Heterogeneidade de Dispositivos. 

Heterogeneidade de Dispositivos 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Busca por Dispositivos 

HD01 Buscar dispositivo compatível com um 
determinado componente. 

O sistema deve buscar dispositivos 
de acordo com a sua compatibilidade. 

HD02 Identificar dispositivos disponíveis no 
ambiente. 

O sistema deve identificar dispositivos 
de acordo com a sua disponibilidade. 

Grupo de Fator: Migração de Aplicação 

HD03 Lidar com migração de código entre 
dispositivos heterogêneos. 

O sistema deve considerar 
dispositivos heterogêneos. 

HD04 Possibilitar a migração de uma aplicação 
inteira entre dispositivos ou parte de seu 
código. 

O sistema deve migrar aplicações. 

HD05 O sistema deve migrar código de 
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Heterogeneidade de Dispositivos 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

aplicações. 

HD06 Controlar a migração de aplicações através 
do controle de versionamento e estado. 

O sistema deve migrar aplicações de 
acordo com a versão. 

HD07 O sistema deve migrar aplicações de 
acordo com estado. 

HD08 Prover o gerenciamento de sessões quando o 
usuário troca de dispositivos. 

O sistema deve gerenciar a sessão 
do usuário de acordo com o 
dispositivo. 

HD09 Manter o estado do conjunto de aplicações 
para estas poderem ser migradas sem perdas 
para o usuário. 

O sistema deve considerar o estado 
das aplicações. 

Grupo de Fator: Compartilhamento de Recursos 

HD10 Permitir o compartilhamento de recursos O sistema deve compartilhar recursos 
de dispositivos. 

 
 

Já para a característica Interoperabilidade Espontânea (Tabela 2.6), foi 

identificado um total de 12 fatores de ubiquidade organizados em dois grupos de 

fatores: gerência de informações e interoperabilidade. 

 
Tabela 2.6. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Interoperabilidade Espontânea. 

Interoperabilidade Espontânea 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Gerência de Informações 

IE01 Manter histórico de relacionamentos 
estabelecidos com dispositivos. 

O sistema deve considerar o histórico 
dos relacionamentos com 
dispositivos. 

IE02 Manter mecanismos de seleção e limpeza de 
informações históricas possivelmente não 
mais relevantes. 

O sistema deve selecionar 
informações de acordo com a sua 
relevância. 

IE03 O sistema deve limpar o histórico. 

Grupo de Fator: Interoperabilidade 

IE04 Interagir com aplicações existentes para uso 
de serviços. 

O sistema deve interagir com 
aplicações a partir do uso de serviços. 

IE05 Componentes devem interagir de forma 
espontânea através da disponibilização de 
informações que descrevam o componente e 
funcionalidades. 

O sistema deve interagir com 
aplicações a partir do uso de 
componentes. 

IE06 Possuir mecanismos para possibilitar a 
comunicação entre aplicações que possuam 
interfaces de comunicação heterogêneas. 

O sistema deve comunicar com 
aplicações a partir do uso de 
interfaces de comunicação 
heterogêneas. 

IE07 Possuir mecanismos para integração de 
dados. 

O sistema deve integrar os dados das 
informações. 
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Interoperabilidade Espontânea 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

IE08 Cooperar com outros dispositivos. O sistema deve cooperar com 
dispositivos. 

IE09 Acessar outros dispositivos desde que o 
acesso seja permitido pela política de 
segurança. 

O sistema deve acessar dispositivos 
de acordo com a política de 
segurança. 

IE10 Identificar características dos dispositivos 
descobertos (capacidade de processamento e 
armazenamento, por exemplo). 

O sistema deve identificar 
características dos dispositivos. 

IE11 O sistema deve descobrir 
dispositivos. 

IE12 Conexão dinâmica: conexões com 
dispositivos imersos no ambiente podem ser 
perdidas temporariamente, é necessário 
possibilitar seu restabelecimento. 

O sistema deve conectar com 
dispositivos. 

 
 

Para a característica Invisibilidade (Tabela 2.7) foi identificado um total de 8 

fatores de ubiquidade organizados em três grupos de fatores: gerência de entidades, 

interface com usuário e redução do nível de interatividade com o usuário. 

 
Tabela 2.7. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Invisibilidade. 

Invisibilidade 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Gerência de Entidades 

IN01 As entidades que compõem o sistema devem 
possuir um identificador. 

O sistema deve considerar a 
identidade de suas entidades. 

IN02 O registro da existência de cada identificador 
deve ser mantido. 

O sistema deve registrar a identidade 
de suas entidades. 

Grupo de Fator: Interface com Usuário 

IN03 Prover mecanismos diferenciados para que o 
usuário entre com informações (comando de 
voz, aproximação do usuário). 

O sistema deve considerar 
dispositivos do tipo de entrada e 
saída de informação. Por exemplo, 
comando de voz e aproximação do 
usuário. 

IN04 Prover mecanismos diferenciados para 
apresentar alguma saída ao usuário. 

O sistema deve representar 
informações de acordo o dispositivo. 

Grupo de Fator: Redução do Nível de Interatividade com o Usuário 

IN05 Pró-atividade: baseado nas informações 
coletadas, tomar uma decisão sem que haja 
necessidade de interação com usuário. 

O sistema deve tomar decisões. 
Esse conceito é considerado pró-
atividade, ou seja, o sistema age 
sem a necessidade de interação com 
o usuário. 

IN06 Minimizar necessidade de configuração de 
dispositivos por parte do usuário. 

O sistema deve minimizar a 
configuração de dispositivos. 

IN07 Tornar a adaptação das aplicações em O sistema deve adaptar as 
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Invisibilidade 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

tempo de execução o menos intrusiva 
possível. 

aplicações de acordo com o 
dispositivo. 

IN08 Reduzir a interatividade com o usuário. O sistema deve minimizar a 
interatividade do usuário. 

 
 

Para a característica Onipresença de Serviços (Tabela 2.8) foi identificado um 

total de 8 fatores de ubiquidade organizados em três grupos de fatores: mobilidade, 

gerência de serviços e divulgação de serviços. 

 
 
Tabela 2.8. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Onipresença de Serviços. 

Onipresença de Serviços 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Mobilidade 

OS01 Gerenciar seções do usuário. O sistema deve gerenciar a seção do 
usuário. 

OS02 Ao deslocar os serviços, estes devem 
continuar operando a partir do ponto em que 
seu processamento foi interrompido para a 
migração da funcionalidade. 

O sistema deve desalocar serviços. 

OS03 Suportar a mobilidade entre domínios e 
dentro de um mesmo domínio. 

O sistema deve considerar a 
mobilidade do usuário. 

Grupo de Fator: Gerência de Serviços 

OS04 Cada dispositivo deve conter uma estrutura 
apropriada para alocar serviços. 

O sistema deve alocar serviços.  

OS05 Cada dispositivo deve gerenciar os serviços 
alocados em seu container. 

O sistema deve gerenciar os 
serviços de acordo com o container 
do serviço. 

OS06 Organizar os serviços segundo o contexto. O sistema deve organizar serviços 
de acordo com o contexto do serviço. 

Grupo de Fator: Divulgação de Serviços 

OS07 Divulgar a existência do serviço para outros 
dispositivos/aplicações. 

O sistema deve divulgar serviços. 

OS08 Manter o registro de serviços divulgados em 
cache para aumentar o desempenho em uma 
nova divulgação de serviços. 

O sistema deve manter em memória 
os últimos serviços utilizados para 
aumentar o desempenho. 

 
Para a característica Sensibilidade ao Contexto (Tabela 2.9), foi identificado um 

total de 26 fatores de ubiquidade organizados em cinco grupos de fatores: captura de 

informações, controle dos sensores, gerência de informações de contexto, 

interpretação da informação e compartilhamento da informação. 
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Tabela 2.9. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Sensibilidade ao Contexto. 

Sensibilidade ao Contexto 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Captura de Informações 

SC01 Permitir identificar a identidade, localização ou 
atividade de um usuário quando este estiver 
no contexto de funcionamento do sistema. 

O sistema deve identificar a 
identidade do usuário. 

SC02 O sistema deve identificar a 
localização do usuário. 

SC03 O sistema deve identificar a atividade 
do usuário. 

SC04 Temporalidade: considerar a variável Tempo 
para a informação de contexto capturada. 

O sistema deve considerar a 
temporalidade das informações de 
contexto. 

SC05 Considerar informações de contexto de 
sistema. Aquelas relacionadas aos 
dispositivos, infra-estrutura do ambiente 
(informações de hardware utilizado - CPU, 
memória, tamanho da tela, energia -, largura 
de banda disponível e dispositivos acessíveis) 
e outras aplicações que estão relacionadas 
para compor o sistema. 

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

SC06 Considerar informações de contexto de infra-
estrutura. Neste caso, as informações dizem 
respeito à validade das informações dos 
outros tipos de contexto considerados. A 
importância deste tipo de informação de 
contexto está na diversidade de mecanismos 
de captura de informações. 

O sistema deve considerar 
informações de contexto de infra-
estrutura. Neste caso, as informações 
dizem respeito à validade das 
informações dos outros tipos de 
contexto considerados. A importância 
deste tipo de informação de contexto 
está na diversidade de mecanismos 
de captura de informações. 

SC07 Considerar informações de contexto físico.  
Neste caso, buscam-se informações que 
dizem respeito à interação entre dispositivos e 
ambiente. Por exemplo, informações de 
mobilidade, localização, tempo, condições de 
iluminação e barulho, temperatura. 

O sistema deve considerar 
informações de contexto físico.  Neste 
caso, busca-se informações que 
dizem respeito à interação entre 
dispositivos e ambiente. Por exemplo, 
informações de mobilidade, 
localização, tempo, condições de 
iluminação e barulho e temperatura. 

SC08 Considerar informações sobre o usuário: perfil 
do usuário (preferências, objetivo, calendário 
do usuário, informações pessoais). 

O sistema deve considerar 
informações de contexto do usuário. 
Por exemplo: perfil do 
usuário,preferências, objetivo, 
calendário do usuário e informações 
pessoais. 

Grupo de Fator: Controle de Sensores 

SC09 Controlar os sensores (ativo/em espera). O sistema deve controlar sensores. 

SC10 O sistema deve considerar fontes de 
dados do tipo sensor. 
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Sensibilidade ao Contexto 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Gerência de Informações de Contexto 

SC11 Contextualizar as informações obtidas. O sistema deve contextualizar 
informações. 

SC12 Armazenar as informações consideradas 
úteis. 

O sistema deve armazenar 
informações de acordo com a sua 
utilidade. 

SC13 O sistema deve avaliar a utilidade das 
informações de contexto. 

SC14 Consolidar as informações originadas de 
diferentes sensores. 

O sistema deve consolidar as 
informações de contexto de acordo 
com sua fonte de dados. 

SC15 Tratar alto acoplamento: existe 
relacionamento entre informações contextuais 
em diferentes níveis de abstração. É preciso 
gerenciar estes relacionamentos. 

O sistema deve gerenciar 
relacionamentos entre informações de 
contexto. 

SC16 Integração: é preciso criar mecanismos que 
possibilitem a integração de informações 
contextuais originadas em diferentes 
dispositivos com formatos distintos de 
representação. 

O sistema deve integrar informações 
de contexto. 

SC17 Categorizar contexto com base em sua fonte 
de dados (informações de rede, dispositivo e 
interação do usuário). 

O sistema deve categorizar contexto 
de acordo com sua fonte de dados de 
suas informações. 

SC18 Possuir mecanismos de representar 
informações de contexto considerando duas 
variáveis: assunto e estado. O assunto, por 
sua vez, é dividido em três outras variáveis: 
identidade, tempo e localização. 

O sistema deve representar 
informações de contexto. 

SC19 Considerar semântica na organização e 
captura das informações de contexto. 

O sistema deve organizar as 
informações de contexto de acordo 
com a sua semântica. 

Grupo de Fator: Interpretação da Informação 

SC20 Learning e Reasoning: a partir das 
informações contextuais capturadas e de seus 
relacionamentos, derivar outras informações 
contextuais. 

O sistema deve derivar informações 
de contexto. 

SC21 Transformação da informação: os dados 
capturados podem ser transformados para 
gerar uma informação para o software. Deve 
existir um rastro indicando como a 
transformação foi efetuada e de qual dado 
uma determinada informação foi gerada. 

O sistema deve transformar 
informações de contexto. 

SC22 Contextualizar e personalizar as informações 
capturadas de acordo com preferências do 
usuário. 

O sistema deve contextualizar as 
informações de contexto de acordo 
com as preferências do usuário. 

SC23 O sistema deve personalizar as 
informações de contexto de acordo 
com as preferências do usuário. 
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Sensibilidade ao Contexto 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

SC24 Considerar semântica na interpretação de 
informação de contexto. 

O sistema deve interpretar as 
informações de contexto de acordo 
com a sua semântica. 

SC25 Associar dados do sistema com informações 
do contexto. 

O sistema deve considerar os dados 
das informações de contexto. 

Grupo de Fator: Compartilhamento da Informação 

SC26 Compartilhar informações de contexto com 
usuários e outros dispositivos. Disponibilizar 
para o usuário as informações de contexto 
como um recurso a ser utilizado para, por 
exemplo, efetuar configurações no software. 

O sistema deve compartilhar 
informações de contexto. 

 
Por fim, para a característica Tolerância a Falhas (Tabela 2.10), foi identificado 

um total de 3 fatores de ubiquidade organizados em dois grupos de fatores: falhas de 

software e falhas de sistema. 

 

Tabela 2.10. Lista de fatores funcionais e restritivos identificados para a característica 
Tolerância a Falhas. 

Tolerância a Falhas 

Código Descrição Original Descrição no Novo Formato 

Grupo de Fator: Falhas de Software 

TF01 Lidar com falha de rotinas. O sistema deve lidar com falhas de 
rotinas. 

TF02 Criar mecanismos para armazenar 
informações de estado da aplicação para as 
falhas consideradas mais comuns de 
acontecer. 

O sistema deve armazenar 
informações de estado da aplicação 
para as falhas consideradas mais 
comuns de acontecer. 

Grupo de Fator: Falhas de Sistema 

TF03 Lidar com falhas no ambiente (conexão 
perdida, por exemplo). 

O sistema deve lidar com falhas no 
ambiente.  

 

 

2.4 – Considerações Finais  

Este capítulo apresentou os resultados de duas revisões sistemáticas da 

literatura relacionadas à computação ubíqua. Através da execução das revisões foi 

possível obter como resultados: 

 Uma definição atualizada da computação ubíqua; 

 A identificação de um conjunto inicial de 10 características da computação 

ubíqua: onipresença dos serviços, invisibilidade, sensibilidade ao contexto, 

comportamento adaptável, captura de experiências, descoberta de 
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serviços, composição de funcionalidades, interoperabilidade espontânea, 

heterogeneidade de dispositivos e tolerância a falhas; 

 A identificação de um conjunto de fatores funcionais e restritivos associados 

a cada uma das características da computação ubíqua que indicam em 

termos de funcionalidades como as características têm sido trabalhadas. 

 

Este conjunto de conceitos compõe o corpo de conhecimento em computação 

ubíqua que será evoluído e utilizado ao longo deste trabalho.  

Estas definições refletem o conhecimento técnico explicitado sobre 

computação ubíqua disponibilizado na literatura técnica. Entretanto, sua abrangência 

pode ser de certa forma limitada pelo escopo definido nas fontes de busca utilizadas. 

No próximo capítulo será apresentada uma abordagem para a caracterização 

de projetos de software ubíquo elaborada a partir do corpo de conhecimento definido. 

Também será descrita a aplicação desta caracterização em um conjunto de 17 

projetos de software identificados na literatura.  
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Capítulo 3 – Caracterização de Projetos de 

Software Ubíquo 

 

Neste capítulo é apresentada uma abordagem para caracterização 

de projetos de software ubíquo e seu uso na caracterização para 

avaliar a aderência de 17 projetos de software ubíquo. 

3.1 - Introdução 

Nos últimos anos, tem-se observado um aumento na quantidade de projetos 

em desenvolvimento que consideram no seu conjunto de funcionalidades requisitos 

relativos à percepção inicial da computação ubíqua proposta por Weiser (1991). 

SPINOLA et al. (2007) observaram que o processo de aquisição de informação para 

reduzir os riscos envolvidos com o desenvolvimento de projetos de software ubíquo 

deve começar com a identificação do impacto das características de ubiquidade sobre 

projetos de software. Com isso, acreditamos que o conjunto de características de 

ubiquidade e seus fatores apresentados no capítulo anterior podem ser utilizados para 

a caracterização de projetos de software ubíquo. 

Neste contexto, este capítulo apresenta uma abordagem baseada em checklist 

para apoiar a caracterização de projetos de software ubíquo. Esta abordagem foi 

aplicada inicialmente na caracterização de 12 projetos identificados na literatura até o 

ano de 2006. O resultado desta caracterização inicial indicou a necessidade da 

realização de ajustes no corpo de conhecimento organizado no Capítulo 2. Além disso, 

para a escrita desta Tese, outros 5 projetos de software ubíquo foram adicionados a 

esta análise considerando projetos entre 2007 e 2010. Este complemento reforçou os 

resultados já obtidos na análise inicial. Os resultados da caracterização dos 17 

projetos também serão apresentados nas próximas seções. 

 

3.2 - Abordagem para Caracterização de Projetos de Software 

Ubíquo baseada em Checklist 

 

Baseado nos resultados obtidos com a execução das revisões sistemáticas 

apresentadas no Capítulo 2, foi notado que a computação ubíqua se faz presente em 

sua totalidade quando suas 10 características podem ser observadas nos softwares 
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analisados. Assim, numa primeira análise, para ser considerado ubíquo, um projeto de 

software deveria contemplar os diferentes fatores de cada característica de 

ubiquidade.  

No entanto, podemos ter projetos de software com diferentes níveis de 

aderência às características de ubiquidade. Estes níveis podem ser consequência do 

domínio da aplicação ou dos requisitos do projeto, por exemplo.  

Dessa forma, considerando o conjunto de definições da computação ubíqua 

apresentado no Capítulo 2, foi concebido um checklist para caracterizar projetos de 

software de acordo com a sua aderência às características e fatores de ubiquidade. É 

importante notar que o objetivo da abordagem de caracterização não é definir se um 

projeto de software é mais ubíquo do que outro. Seu objetivo inicial é entender como 

estes conceitos têm sido aplicados na prática e identificar possíveis desafios trazidos 

por estas características no contexto da Engenharia de Software. 

A abordagem de caracterização compreende três etapas:  

(1) verificar a presença dos fatores funcionais e restritivos de cada 

característica; 

(2) calcular o nível de aderência do projeto de software para cada 

característica baseado na presença / ausência de cada fator restritivo e 

funcional;  

(3) gerar um gráfico que irá representar o nível de aderência da aplicação 

frente às características de ubiquidade usando os valores calculados na 

etapa 2.  

 
Para apoiar estas atividades foi elaborada uma planilha para realizar o cálculo 

do nível de aderência de cada característica. A Figura 3.1 apresenta um fragmento da 

planilha que permite aos engenheiros de software capturar as seguintes informações: 

 Característica: apresenta as características de computação ubíqua 

definidas no Capítulo 2; 

 Nível de Aderência à Característica: apresenta o percentual da aderência 

de cada característica de ubiquidade do projeto de software considerando 

os valores definidos na coluna Status da planilha. O cálculo é dado pela 

seguinte expressão definida na planilha de caracterização: 

 

Nível de Aderência à Característica =     ∑ Fatores contemplados   x 100 
                                                           Número de Fatores 

Onde: 
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o Fatores contemplados são aqueles cujo valor da coluna Status da 

planilha foi marcado com o símbolo  para uma determinada 

característica.  

o Número de fatores se refere à quantidade total de fatores 

identificados para uma determinada característica.  

 

 Grupo de Fatores: apresenta os grupos de fatores identificados a partir dos 

resultados da segunda revisão sistemática apresentada na Seção 2.3; 

 Nível de Aderência ao Grupo de Fator: apresenta o percentual da aderência 

do projeto de software referente a um grupo de fator de uma característica 

de ubiquidade considerando os valores definidos na coluna Status. O 

cálculo é dado pela seguinte expressão: 

 

Nível de Aderência ao Grupo de Fator =     ∑ fatores contemplados   x 100 

                                                           Número de Fatores 
Onde: 

o Fatores contemplados são aqueles cujo valor da coluna status foi 

marcado com o símbolo  para um determinado grupo de fator.  

o Número de fatores se refere à quantidade total de fatores 

identificados para um determinado grupo de fator. 

 

 Fatores: apresenta os fatores funcionais e restritivos identificados a partir 

dos resultados da segunda revisão sistemática apresentada na Seção 2.3; 

 Status: coluna onde é definido se o fator está presente (1  ) ou ausente 

(0  ). É preenchida pelo engenheiro de software. 

  
Uma versão completa deste checklist pode ser encontrada no Apêndice B.  

À medida que o engenheiro de software preenche a coluna Status, a coluna 

Nível de Aderência à Característica (percentual dos fatores marcados em relação ao 

total de fatores da característica) são calculadas de forma automática. Além disso, à 

medida que os níveis de aderência são definidos, um gráfico que representa o nível de 

aderência de um projeto de software frente às características de ubiquidade é gerado. 
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Figura 3.1. Fragmento do checklist de caracterização 

 

3.3 - Caracterização de Projetos de Software Ubíquo 

A partir de agora serão apresentados os resultados da caracterização de 17 

aplicações ubíquas (sendo os 12 primeiros referentes à caracterização inicial – até a 

subseção 3.3.12 – e os 5 últimos referentes à caracterização complementar). Para 

cada aplicação analisada, será apresentada uma breve descrição de seu escopo e o 

gráfico resultante da aplicação do checklist considerando as características: (IN) 

invisibilidade, (OS) onipresença de serviços, (SC) sensibilidade ao contexto, (CA) 

comportamento adaptável, (CE) captura de experiência, (DS) descoberta de serviços, 

(CF) composição de funcionalidades, (IE) interoperabilidade espontânea, (HD) 

heterogeneidade de dispositivos e (TF) tolerância a falhas. 

3.3.1 Projeto de software discutido em (KINDBERG et al. 2000)  

Em (KINDBERG et al. 2000) é apresentado o projeto Cooltown. Este integra 

serviços web com o objetivo de aprimorar a comunicação entre as pessoas através da 

disponibilização de serviços de acordo com o ambiente em que o usuário se encontra 

e da interação com objetos identificados no ambiente. Um exemplo de uso do sistema 

é apresentado no contexto de um museu, onde ao interagir com determinadas obras 

da exposição o sistema (que executa em PDAs) recupera e disponibiliza conteúdo 

específico relacionado à obra em questão. Para isto, o sistema faz uso de sensores 

para permitir a comunicação entre o PDA e os objetos presentes no museu. 

A partir das informações apresentadas no artigo, identificou-se o conjunto de 

funcionalidades presentes. A partir destas funcionalidades e do uso do checklist de 

caracterização foi possível identificar os fatores funcionais e restritivos associados às 
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características de ubiquidade, definindo desta forma o nível de aderência da aplicação 

analisada aos conceitos de ubiquidade. Ao final da aplicação do checklist, o gráfico 

apresentado na Figura 3.2 foi gerado. Podemos indicar que quanto maior for a área do 

gráfico, mais próxima está a aplicação de contemplar o conjunto de características e 

fatores identificados na literatura como importantes de serem considerados em 

software ubíquos. 

 
Figura 3.2. Nível de aderência do projeto apresentado em (KINDBERG et al. 2000). 

 

3.3.2 Projeto de software apresentado em (JOEL et al., 2004) 

Joel et al. (2004) apresentam um projeto de software ubíquo para apoiar 

atividades de educação à distância. O apoio se dá através de atividades de pesquisa 

em campo, onde PDAs auxiliam em atividades de envio de relatório e interação com o 

professor orientador durante a pesquisa.  

A partir das informações apresentadas no artigo, foi possível listar o conjunto 

de funcionalidades presentes e executar o checklist de caracterização. Ao final de sua 

aplicação, o gráfico apresentado na Figura 3.3 foi gerado. 

 
Figura 3.3. Nível de aderência do projeto apresentado em (JOEL et al., 2004). 
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3.3.3 Projeto de software apresentado em (ALI et al., 2004)  

Ali et al. (2004) apresentam um projeto de software ubíquo com o objetivo de 

disponibilizar serviços no contexto de uma cozinha. Serviços como monitoramento das 

condições em que os alimentos se encontram e necessidade de compra de itens que 

estão acabando são descritos.   

A partir das informações apresentadas no artigo, foi possível listar o conjunto 

de funcionalidades presentes. Com isto, foi possível identificar os fatores funcionais e 

restritivos associados às características de ubiquidade, definindo desta forma o nível 

de aderência da aplicação analisada aos conceitos de ubiquidade. Ao final da 

aplicação do checklist o gráfico apresentado na Figura 3.4 foi gerado. 

 
Figura 3.4. Nível de aderência do projeto apresentado em (ALI et al., 2004). 
 

3.3.4 Projeto de software descrito em (TAHTI et al., 2004)  

Em (TAHTI et al., 2004) é apresentado um projeto de software ubíquo cujo 

objetivo é ter uma aplicação sensível ao contexto para apoiar a execução de 

atividades desempenhadas em escritórios como uso de impressoras, por exemplo. A 

aplicação consiste de um ―assistente pessoal‖ composto por funcionalidades básicas e 

uma série de serviços disponibilizados a depender do contexto em que o usuário se 

encontre.  

Ao final da aplicação do checklist, o gráfico apresentado na Figura 3.5 foi 

gerado. 
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Figura 3.5. Nível de aderência do projeto apresentado em (TAHTI et al., 2004). 

 

3.3.5 Projeto de software proposto em (BOSSEN and JORGENSEN, 2004)  

Bossen and Jorgensen (2004) apresentam um projeto de software ubíquo para 

apoiar atividades na área de saúde. O software construído permite o controle de dados 

do paciente armazenados em celulares ou PDAs, o que agiliza questões associadas a 

atendimento médico em clínicas e hospitais.  

A partir das informações apresentadas no artigo, foi possível listar o conjunto 

de funcionalidades presentes e executar o checklist de caracterização. Ao final de sua 

aplicação, o gráfico apresentado na Figura 3.6 foi gerado. 

 
Figura 3.6. Nível de aderência do projeto apresentado em (BOSSEN and 
JORGENSEN, 2004). 
 

3.3.6 Projeto de software discutido em (LEE and CHUNG, 2004) 

Lee and Chung (2004) apresentam possíveis aplicações no contexto da 

computação ubíqua, associando o conjunto de requisitos às tecnologias necessárias 

para sua implementação. Estas aplicações são definidas considerando um conjunto de 

características de ubiquidade em comum e, desta forma, foram analisadas em 

conjunto. 
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Depois de aplicado o checklist às características identificadas, chegou-se ao 

resultado apresentado no gráfico da Figura 3.7. 

 
Figura 3.7. Nível de aderência do projeto descrito em (Lee and Chung, 2004). 
 

3.3.7 Projeto de software apresentado em (HATALA et al., 2005) 

Hatala et al. (2005) apresentam um projeto de software ubíquo cujo objetivo é 

aprimorar a experiência de usuários que visitam museus. Neste contexto, o projeto 

possibilita a integração de diferentes tipos de mídia (vídeo, som e imagem) através de 

uma rede semântica de conhecimento fundamentada em ontologias. Este conteúdo é 

disponibilizado para o usuário em seu celular ou PDA quando este visita o museu, e o 

conteúdo (vídeo, som e imagem) é disponibilizado baseado no contexto de visitação 

em que o usuário se encontra em um dado momento. 

Depois de aplicado o checklist às características identificadas para esta 

aplicação, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico da Figura 3.8. 

 
Figura 3.8. Nível de aderência da aplicação apresentada por (HATALA et al., 2005) 
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3.3.8 Projeto de software descrito em (ZHOU et al. 2005)  

Em (ZHOU et al. 2005) é apresentada uma aplicação ubíqua que permite ao 

usuário com celular ou PDA efetuar chamadas a taxis disponíveis em uma região 

próxima ao que o usuário se encontra. O sistema efetua a descoberta dos taxis 

disponíveis (aqueles que não estão transportando passageiros no momento) e efetua 

a chamada. Este projeto foi desenvolvido com intuito de apoiar os serviços de taxi em 

grandes centros urbanos em que localizar um taxi disponível pode não ser uma tarefa 

rápida de ser executada. Os autores exemplificam o uso do sistema na cidade de 

Nova York. 

A partir das informações apresentadas no artigo, foi possível listar o conjunto 

de funcionalidades presentes e executar o checklist de caracterização de projetos de 

software ubíquo. Ao final da aplicação, o gráfico apresentado na Figura 3.9 foi gerado. 

 
Figura 3.9. Nível de aderência do projeto apresentado em (ZHOU et al. 2005). 
 

3.3.9 Projeto de software apresentado em (KIENTZ et al., 2005) 

Kientz et al. (2005) apresentam um exemplo de aplicação de captura 

automática de comportamentos que fornece apoio às atividades de tratamento e 

acompanhamento  de crianças autistas.  

Depois de aplicado o checklist às características identificadas para esta 

aplicação, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico da Figura 3.10. 
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Figura 3.10. Nível de aderência do projeto apresentado em (KIENTZ et al., 2005). 
 

3.3.10 Projeto de software apresentado em (VAINIO et al., 2006) 

Vainio et al. (2006) apresentam um projeto de software ubíquo cujo objetivo é 

utilizar facilidades provenientes da sensibilidade ao contexto e conceitos da lógica 

fuzzy para permitir o controle de casas inteligentes de forma proativa. 

Depois de aplicado o checklist às características identificadas para esta 

aplicação, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico da Figura 3.11. 

 

 
Figura 3.11. Nível de aderência do projeto descrito em (VAINIO et al., 2006). 
 

3.3.11 Projeto de software apresentado em (NAWYN et al., 2006) 

Nawyn et al. (2006) apresentam ViTo, um sistema de auxílio à modificação de 

comportamento em dispositivos eletrônicos embarcados. Esta mudança de 

comportamento se dá através de conceitos da captura de experiência onde, a partir de 

um conjunto de interações entre o usuário com o dispositivo, o dispositivo possui 

informações suficientes para personalizar seu funcionamento com base no perfil de 

uso. 
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Depois de aplicado o checklist, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico 

da Figura 3.12. 

 
Figura 3.12. Nível de aderência do projeto apresentado em (NAWYN et al., 2006). 
 

3.3.12 Projeto de software proposto por (O'NEILLl et al., 2006) 

O'Neill et al. (2006) apresentam o projeto de uma aplicação ubíqua imersa no 

ambiente urbano. O sistema projetado visa apoiar estudos de comportamento humano 

em ambientes reais através do uso de métodos avançados de observação, captura, 

modelagem e análise de variáveis associadas aos indivíduos, à cidade e a elementos 

físicos (por exemplo, o tempo). 

Depois de aplicado o checklist às características identificadas para esta 

aplicação, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico da Figura 3.13. 

 
Figura 3.13. Nível de aderência do projeto descrito em (O'NEILLl et al., 2006). 
 

3.3.13 Projeto de software proposto por (SHIN et al., 2007) 

Shin et al. (2007) sugerem um sistema para cuidados com a saúde através do 

monitoramento ubíquo do paciente. Para isso, são utilizados mecanismos de 

monitoramento de dois tipos: software embarcado e sensores. Os primeiros estão 
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embutidos no ambiente (cama, sofá e assento). Já o segundo tipo trata-se de 

sensores que são colocados em uma cozinha e em todos os quartos para detectar os 

movimentos do paciente e suas atividades. Todas as informações coletadas pelos 

dispositivos ubíquos são transmitidas para uma central através de uma rede sem fio e 

enviadas para um laboratório do hospital após um processo de análise.  

Depois de aplicado o checklist às características de ubiquidade identificadas 

para esta aplicação, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico da Figura 3.14. 

 
Figura 3.14. Nível de aderência do projeto descrito em (SHIN et al., 2007). 

3.3.14 Projeto de software apresentado em (KIENTZ et al., 2007) 

Kientz et al. (2007) apresentam um conjunto de serviços de apoio a crianças 

com autismo. O sistema é composto de funcionalidades de monitoramento dos 

pacientes ao mesmo tempo em que auxilia os cuidadores em tomadas de decisão. 

Este sistema trata-se de uma evolução do trabalho apresentado em (Kientz et al., 

2005). 

Depois de aplicado o checklist, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico 

da Figura 3.15. 

 
Figura 3.15. Nível de aderência do projeto apresentado em (KIENTZ et al., 2007). 
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3.3.15 Projeto de software apresentado em (SU et al., 2009) 

Su et al. (2009) desenvolveram um sistema ubíquo de apoio a cuidados com a 

saúde (u-Health). Este faz uso de sensores, redes sem fio e sistemas embutidos para 

cuidar de pacientes com doenças crônicas. Com isto, o u-Health traz um conjunto de 

serviços que permite a monitoração remota de pacientes. 

Depois de aplicado o checklist, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico 

da Figura 3.16. 

 
Figura 3.16. Nível de aderência do projeto apresentado em (SU et al., 2009). 

 

3.3.16 Projeto de software apresentado em (LEE e PARK, 2009) 

Lee e Park (2009) apresentam o desenvolvimento de um sistema ubíquo de 

cuidados com a saúde através da coleta de indicadores vitais de pacientes. Para isto, 

o sistema é composto por três modulos: Monitoramento, Gestão e Análise. O módulo 

de monitoramento é responsável pela medição, transferência e recepção de dados 

vitais. Já o módulo de gerenciamento oferece servicos de acompanhamento para os 

médicos e gestores. Por fim, o módulo de análise auxilia na interpretação dos dados 

com o objetivo de prever doenças e calcular índices de saúde do paciente. 

Depois de aplicado o checklist às características identificadas para esta 

aplicação, chegou-se ao resultado apresentada na Figura 3.17. 
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Figura 3.17. Nível de aderência do projeto descrito em (LEE e PARK, 2009). 

 

3.3.17 Projeto de software apresentado em (YANG et al., 2009) 

Yang et al. (2009) indicam inicialmente que soluções de E-learning estão 

ficando cada vez mais populares juntamente com a melhoria das redes sem fio e o 

avanço dos dispositivos ubíquos. Um exemplo de solução de e-learning é a 

experiência de aprendizado ao ar livre aliado ao desenvolvimento de jogos. Neste 

sentido, os autores do artigo propõem um jogo de auxilio a aprendizagem baseado em 

princípios da ubiquidade computacional. Para isso, utilizam sistemas de informação 

geogrático, GPS e tecnologias sem fio. 

Depois de aplicado o checklist às características identificadas para esta 

aplicação, chegou-se ao resultado apresentado no gráfico da Figura 3.18. 

 
Figura 3.18. Nível de aderência do projeto descrito em (YANG et al., 2009). 

 

Aplicada a abordagem de caracterização, chegou-se a um conjunto de dados 

que, se analisados em conjunto, permitem inferir algumas observações interessantes. 

Para está análise, foi gerado o gráfico apresentado na Figura 3.19 (a ordem dos 

projetos indicados na figura reflete a ordem apresentada da seção 3.3.1 à 3.3.17). 
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Este representa o nível de aderência de cada aplicação investigada em relação às 

características de ubiquidade. 

 

 
Figura 3.19 Nível de aderência dos projetos investigados em relação às 
características de ubiquidade. 
 

Analisados os resultados obtidos, pôde-se observar que: 

 Há uma maior concentração de esforço na implementação das 

características invisibilidade, sensibilidade ao contexto e comportamento 

adaptável.  

 Destaca-se também o fato de que nenhuma das aplicações consideradas 

tenha contemplado fatores da característica composição de 

funcionalidades.  

 Algumas características pouco foram consideradas: onipresença de 

serviços, descoberta de serviços, heterogeneidade de dispositivos e 

tolerância a falhas.  

 Ao longo dos anos (2000 a 2009), embora conhecimento tenha sido 

produzido referente às diferentes características identificadas, isto ainda 

não pode ser identificado nos projetos de software que vem sendo 

desenvolvidos. 

 
Desta forma, um comportamento observado ao finalizar a análise da aplicação 

do checklist está relacionado ao foco dado a determinadas características em projetos 

de software ubíquo. Enquanto invisibilidade, sensibilidade ao contexto e 
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comportamento adaptável têm sido constantemente consideradas nos projetos, as 

demais características aparecem como iniciativas isoladas, mesmo considerando 

projetos desenvolvidos entre 2000 e 2009, onde algumas evoluções tecnológicas 

ocorreram. Dois questionamentos podem ser feitos neste momento: 

 Este comportamento representa a distância natural entre o estado da 

arte e o estado da prática? Ou seja, o conjunto de características de 

ubiquidade e seus fatores fazem sentido e a distância entre os conceitos 

definidos no estado da arte e aqueles aplicados no estado da prática é 

esperado. 

 O conjunto identificado de características de ubiquidade e seus 

fatores é pertinente ou possui definições que precisam ser ajustadas? 

Ou seja, existem ajustes que devem ser realizados nas características de 

ubiquidade e seus fatores.  

 

Para responder a estes questionamentos, optou-se nesta pesquisa pela 

realização de uma avaliação do corpo de conhecimento. O planejamento e a execução 

desta avaliação serão apresentados no próximo capítulo. 

 

3.4 – Considerações Finais 

Este capítulo apresentou uma abordagem para apoiar a caracterização de 

projetos de software ubíquo baseada nas características de ubiquidade e seus fatores 

funcionais e restritivos apresentados no Capítulo 2.  

Conforme descrito ao longo deste capítulo, esta abordagem foi aplicada 

inicialmente na caracterização de 12 projetos identificados até o ano de 2006 e 

complementada com mais 5 projetos identificados entre os anos de 2007 e 2010 para 

a escrita desta tese. O resultado desta caracterização nos levou à necessidade de 

avaliação do corpo de conhecimento organizado.  

Desta forma, no próximo capítulo serão apresentados o planejamento, a 

execução e os resultados desta avaliação. 
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Capítulo 4 – Características da Computação 

Ubíqua: Pertinência e Relevância 

 

Neste capítulo é apresentada a avaliação do corpo de 

conhecimento em computação ubíqua organizado no Capítulo 2. 

Para isso, foram planejados e executados dois questionários 

envolvendo pesquisadores desta linha de pesquisa. O resultado 

desta avaliação é a definição da pertinência e relevância de cada 

uma das características. 

4.1 - Introdução 

 

Após a definição inicial da estrutura do corpo de conhecimento, foi identificada 

a necessidade de avaliá-lo considerando a opinião de outros especialistas em 

computação ubíqua. Seguindo a metodologia de pesquisa definida ao longo desta 

pesquisa e publicada em (DIAS-NETO, et al., 2010), optou-se pela realização de um 

survey cujo planejamento e resultados obtidos serão apresentados neste capítulo.  

Ao final desta avaliação inicial: 

 observou-se que, embora o tamanho e a abrangência da população não 

pudessem ser considerados representativos considerando um cenário 

global em computação ubíqua, as observações reportadas durante o survey 

poderiam ser utilizadas para uma evolução inicial do corpo de 

conhecimento organizado em computação ubíqua; 

 foi identificada uma propriedade adicional que deveria compor o corpo de 

conhecimento. Observou-se que cada característica que o compõe poderia 

ter um nível de relevância diferenciado no momento da caracterização de 

projetos de software ubíquo. No entanto, a definição dos níveis de 

relevância não poderia ser feita sem qualquer critério.  

 

Motivado por estes dois fatores, a execução de um novo survey foi considerada 

e seu planejamento e resultados também serão apresentados neste capítulo.  

Executados os dois surveys, chegou-se à configuração do corpo de 

conhecimento utilizado neste trabalho. Entretanto, este precisa ser constantemente 
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atualizado para que não se tenha um impacto negativo no seu uso. Por conta disso, 

um protocolo de atualização foi elaborado e está descrito ao final do capítulo junto com 

os resultados de sua execução. 

 

4.2 - Avaliação Inicial do Corpo de Conhecimento 

 

Esta avaliação inicial do corpo de conhecimento se baseou em um pacote de 

estudo primário com survey descrito em (FARIAS et al., 2003) para a área de riscos 

em projetos de software.  

O objetivo do estudo foi analisar as características da computação ubíqua, 

seus fatores e grupos de fatores extraídos da literatura técnica (seções 2.2 e 2.3 desta 

tese), com o objetivo de caracterizar, com respeito a sua aplicabilidade e escopo, 

no contexto de projetos de software sob o ponto de vista de pesquisadores em 

engenharia de software que estejam trabalhando com pesquisa e desenvolvimento de 

projetos de software ubíquo. 

As questões de pesquisa associadas a este estudo foram: 

 Existe alguma característica de computação ubíqua que não está presente 

no conjunto inicial e que deveria ser incluída? 

 Existe alguma característica de computação ubíqua presente no conjunto 

inicial que deveria ser excluída? 

 Existe algum fator ou grupo de fatores associado a uma característica de 

computação ubíqua que não está presente no conjunto inicial e que deveria 

ser incluído? 

 Existe algum fator ou grupo de fator associado a uma característica de 

computação ubíqua presente no conjunto inicial que deveria ser excluído? 

 As características de computação ubíqua e seus fatores e grupos de fatores 

são úteis para caracterização de projetos de software ubíquo? 

 

Alinhado a este objetivo, foram definidas as seguintes variáveis para este 

estudo: 

Variáveis relacionadas às características da computação ubíqua 

CCI = Conjunto inicial de características da computação ubíqua. 

CIN = Características a serem incluídas em CCI. 

CEX = Características a serem excluídas de CCI. 
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CF = Conjunto final de características da computação ubíqua. 

 

Variáveis relacionadas aos grupos de fatores de características da computação 

ubíqua 

GFCI = Conjunto inicial de grupos de fatores das características da computação 

ubíqua. 

GFIN = Grupos de fatores a serem incluídos em GFCI. 

GFEX = Grupos de fatores a serem excluídos de GFCI. 

GFF = Conjunto final de grupos de fatores das características da computação ubíqua. 

 

Variáveis relacionadas à aplicabilidade 

 AP = Aplicabilidade. 

 

Foram definidas também três hipóteses nulas para este estudo que estão 

relacionadas, respectivamente, à (H0 1) análise da abrangência das características da 

computação ubíqua, (H0 2) análise da abrangência dos grupos de fatores das 

características, e (H0 3) aplicabilidade do checklist de caracterização de projetos de 

software. Elas estão descritas a seguir junto com suas hipóteses alternativas: 

 

Hipótese nula 1 (H0): O conjunto inicial de características da computação ubíqua é 

abrangente, ou seja, não existem características a serem incluídas nem excluídas de 

CCI. 

H0: CIN = CEX = ; CF = CCI 

 

Hipótese Alternativa (H1): O conjunto inicial não é abrangente e existem 

características da computação ubíqua a serem incluídas em CCI. 

H1: CIN ≠ ; CF = CCI + CIN 

 

Hipótese Alternativa (H2): O conjunto inicial é excedente e existem características da 

computação ubíqua a serem excluídas de CCI. 

H2: CEX ≠ ; CF = CCI - CEX 

 

Hipótese nula 2 (H0 2): O conjunto inicial de grupo de fatores de características da 

computação ubíqua é abrangente, ou seja, não há grupo de fatores a serem incluídos 

nem excluídos de GFCI. 
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H0 2: GFIN = GFEX = ;  GFCI = GFF 

 

Hipótese Alternativa (H3): Existem grupos de fatores de características da 

computação ubíqua a serem incluídos em GFCI. 

H3: GFIN ≠ ; GFF = GFCI + GFIN 

 

Hipótese Alternativa (H4): Existem grupos de fatores de características da 

computação ubíqua a serem retirados de GFCI. 

H4: GFEX ≠ ; GFF = GFCI - GFEX 

 

Hipótese nula 3 (H0 3): O conjunto inicial de características da computação ubíqua e 

seus grupos de fatores não é aplicável à caracterização de projetos de software 

ubíquo. 

H0 3: AP = Não 

 

Hipótese Alternativa 5 (H5): Conjunto inicial de características da computação 

ubíqua é aplicável à caracterização de projetos de software ubíquo. 

H5: AP = Sim 

4.2.1 Instrumentação e População 

O survey foi planejado e executado considerando a população de 

pesquisadores brasileiros. A escolha dos participantes foi baseada nos resultados de 

uma busca efetuada no Diretório dos Grupos de Pesquisa do CNPq5 levando em conta 

grupos de pesquisa que consideram a computação ubíqua em seus trabalhos. Cerca 

de 60 pesquisadores foram convidados a participar do estudo via e-mail. Os 

questionários também foram enviados via e-mail e foram estruturados para serem 

preenchidos em três etapas:  

(1) Caracterização do participante. Nesta etapa, os participantes foram 

questionados a respeito de suas informações de contato (nome e e-mail), 

formação acadêmica, nível de experiência em desenvolvimento de projetos 

de software (em anos), número de projetos de software executados por 

característica de ubiquidade; 

                                                 
5
 O Diretório dos Grupos de Pesquisa no Brasil, projeto desenvolvido no CNPq desde 1992, constitui-se em bases de 

dados que contem informações sobre os grupos de pesquisa em atividade no País. O Diretório mantém uma base 

corrente, cujas informações são atualizadas continuamente pelos líderes de grupos, pesquisadores, estudantes e 

dirigentes de pesquisa das instituições participantes, e o CNPq realiza Censos bi-anuais, que são fotografias dessa 

base corrente. 
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(2) Identificação das características de computação ubíqua que deveriam 

ser incluídas, excluídas ou mantidas no conjunto inicial identificado. 

Nesta etapa, o participante poderia informar novas características que não 

estavam presentes no conjunto inicial, mas que ele considerava importante 

ou, excluir qualquer uma das características presentes no conjunto inicial. 

(3) Identificação dos fatores e grupos de fatores associados às 

características da computação ubíqua que deveriam ser incluídos, 

excluídos ou mantidos no conjunto inicial identificado. Para cada 

característica, o participante poderia informar novos fatores ou grupos de 

fatores que não estavam presentes no conjunto inicial, mas que ele 

considerava importante, ou excluir qualquer um deles. 

4.2.2 Planejamento da Análise de Dados 

Para a etapa de análise, foi definido que será considerado um peso diferente 

para cada participante de acordo com seu perfil e experiência. Pesquisadores com 

maior experiência em uma dada característica tiveram maior peso associado à análise 

de suas respostas para estas características. Depois desta definição, as respostas de 

todos os participantes foram analisadas para cada característica, grupo de fator e 

fator.  

Os seguintes critérios foram utilizados para apoiar a análise dos resultados: 

 Critérios de inclusão de característica / fator / grupo de fator: 

o Pelo menos um pesquisador com nível de experiência alto + 

análise do pesquisador responsável pelo survey; 

o Pelo menos dois pesquisadores com nível de experiência médio + 

análise do pesquisador responsável pelo survey; 

 Critérios de exclusão de característica / fator / grupo de fator: 

o Pelo menos um pesquisador com nível de experiência alto + 

análise do pesquisador responsável pelo survey; 

o Pelo menos dois pesquisadores com nível de experiência médio + 

análise do pesquisador responsável pelo survey; 

 

É importante observar que o critério ―análise do pesquisador responsável pelo 

survey‖ é necessário, pois apenas ele possui uma visão completa sobre a opinião de 

cada pesquisador participante. Por exemplo, caso um pesquisador com experiência 

alta tenha solicitado a exclusão de uma característica e outros participantes também 

com experiência alta tenham julgado importante sua manutenção, o pesquisador 
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responsável pelo estudo deve tomar uma decisão baseada em seu conhecimento e no 

cenário global reportado pelos diferentes participantes. 

4.2.3 Resultados 

Este survey foi executado no ano de 2008 e ao final de sua execução 10 (cerca 

de 17% dos convidados) pesquisadores responderam ao questionário.  A Tabela 4.1 

apresenta um resumo da caracterização dos participantes envolvidos considerando 

sua titulação acadêmica e o nível de conhecimento para cada uma das características 

da computação ubíqua. Nesta tabela, as características da computação ubíqua 

consideradas são: (OS) Onipresença de Serviços, (IN) Invisibilidade, (SC) 

Sensibilidade ao Contexto, (CA) Comportamento Adaptável, (CE) Captura de 

Experiência, (DS) Descoberta de Serviço, (CF) Composição de Funcionalidade, (IE) 

Interoperabilidade Espontânea, (HD) Heterogeneidade de Dispositivos, (TF) Tolerância 

a Falhas. 

Tabela 4.1. Caracterização dos participantes do survey. 

Pesquisador  Nível Características da Computação Ubíqua 

M.Sc D.Sc. OS IN SC CA CE DS CF IE HD TF 

P01  X  A M A M A M M B - B 

P02  X  A A A A M M M M M M 

P03   X B B M M B M M M - B 

P04   X A B B B B B B B B B 

P05   X A M A A B M M B A - 

P06   X A M A M B B B B A B 

P07   X M M A A A M B M M B 

P08   X M M B A A A M M - - 

P09   X B B A A A - M M M M 

P10   X A B B A M B A A - - 

 (A) Alto  = esteve envolvido em mais de dois projetos de software com esta 
característica ou áreas relacionadas.  

 (M) Médio = esteve envolvido em até dois projetos de software com esta 
característica ou áreas relacionadas.  

 (B) Baixo = pesquisa ou tem interesse nesta área, mas não esteve envolvido em 
nenhum projeto de software com esta característica ou áreas relacionadas.  

 ( - ) Nenhum = não pesquisa e/ou não tem interesse em projetos de software com 
esta característica ou áreas relacionadas.  

 

Ao observar os dados da Tabela 4.1, é importante notar que se alcançou um 

nível de cobertura abrangente frente às características de ubiquidade analisadas. Isto 

por que, com exceção da característica tolerância a falhas, todas as demais foram 
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analisadas por pelo menos 1 pesquisador com nível de conhecimento alto. Este fato é 

importante por que nos possibilita afirmar que, embora a quantidade de participantes 

que responderam ao survey seja baixa, a cobertura atingida pode ser considerada 

satisfatória e reforça a idéia da adequação dos resultados obtidos. 

O resultado da aplicação do questionário nos permitiu aprimorar o conjunto 

inicial de características de ubiquidade e seus respectivos fatores e grupos de fatores 

através da: 

 Inclusão de três novas características;  

 Reorganização das características considerando duas perspectivas: 

funcional e restritiva; 

 Exclusão de três fatores.  

 

A Figura 4.1 apresenta como estava organizado o conjunto inicial de 

características da computação ubíqua, e mostra também sua nova estruturação obtida 

após a execução do survey.  

Pode-se notar que antes da execução do survey 10 características de 

ubiquidade foram definidas. Os resultados do survey permitiram observar que estas 

características podeiam ser organizadas segundo duas perspectivas: funcional e 

restritiva. Esta nova categorização faz sentido uma vez que existem características 

que estão claramente relacionadas a propriedades não funcionais do software.  

Além disso, 3 novas características relacionadas a requisitos não funcionais do 

software foram identificadas: 

 Escalabilidade: indica a capacidade do sistema manipular uma quantidade 

crescente de trabalho de forma uniforme, ou estar preparado para o 

crescimento do mesmo; 

 Qualidade de serviço: indica a capacidade do sistema em manter o 

funcionamento de seus serviços em níveis satisfatórios durante sua 

execução; 

 Privacidade e confiança: indica a capacidade do sistema manter sob sigilo 

as operações executadas por um dado usuário e garantir que este não seja 

burlado no contexto do sistema. 

 

Por último, a característica tolerância a falhas passou a fazer parte da 

perspectiva restritiva. 
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Figura 4.1. Evolução do conjunto de características de ubiquidade. Adaptado de 
(SPÍNOLA et al., 2008) 

 

Além destas contribuições, o checklist proposto (Capítulo 3) para caracterizar 

projetos de software ubíquo também foi avaliado. Ele foi considerado importante pelos 

pesquisadores para apoiar atividades no contexto da engenharia de software como 

engenharia de requisitos e planejamento de projeto. 

Dessa forma, observou-se que as Hipóteses Nula 1, 2 e 3 (H0 1, H0 2 e H0 3) 

foram refutadas. Tabela 4.2 sumariza o corpo de conhecimento em computação 

ubíqua organizado até o momento.  

Tabela 4.2. Estado atual do Corpo de Conhecimento organizado em computação 
ubíqua. 

Característica # Fatores Funcional/ Restritivo 

Onipresença de Serviço 10 F 

Invisibilidade 10 F 

Sensibilidade ao Contexto 30 F 

Comportamento Adaptável 32 F 

Captura de Experiência 7 F 

Descoberta de Serviço 24 F 

Composição de Funcionalidade 23 F 

Interoperabilidade Espontânea 12 F 

Heterogeneidade de Serviços 11 F 

Tolerância a Falhas 6 R 

Escalabilidade * R 

Qualidade de Serviço * R 

Privacidade e Confiança * R 
* Não identificado. 
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Embora o estudo apresentado nesta seção seja importante, nota-se que o 

tamanho da população pode ser considerado pequeno e não representativo 

considerando um cenário global em computação ubíqua. Desta forma, o resultado do 

survey não pôde ser utilizado como uma avaliação do corpo de conhecimento embora 

os resultados tenham sido importantes para sua evolução. Neste sentido, o 

planejamento e a execução de um segundo survey foi considerado e está apresentado 

na próxima seção. 

 

4.3 - Pertinência e Relevância das Características da 

Computação Ubíqua 

O objetivo deste estudo foi analisar as características da computação ubíqua 

extraídas da literatura técnica e aprimoradas na avaliação inicial, com o objetivo de 

caracterizar, com respeito à sua pertinência e relevância na caracterização de 

projetos de software sob o ponto de vista de pesquisadores em computação ubíqua 

no contexto de projetos de software ubíquo. 

Para isto, foram definidas as seguintes questões de pesquisa: 

 As características de ubiquidade extraídas da literatura técnica e 

aprimoradas na avaliação inicial são pertinentes para a caracterização de 

projetos de software? 

 Existem características de ubiquidade descritas no corpo de conhecimento 

que foram incluídas indevidamente no conjunto de características de 

software ubíquo e que deveriam ser excluídas? 

 Existem características de ubiquidade que devem ser incluídas no conjunto 

características de ubiquidade descritas no corpo de conhecimento? 

 Qual é o nível de relevância das características de ubiquidade 

considerando a caracterização de projetos de software? 

 

Neste estudo, o termo pertinência indica se cada característica é ou não 

importante para descrever ou definir um corpo de conhecimento em computação 

ubíqua considerando as características de ubiquidade. Já o termo relevância indica o 

quão importante uma determinada característica de ubiquidade é ao se caracterizar 

projetos de software, isto é, o peso da característica na caracterização de projetos de 

software.  
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Alinhado a este objetivo, foram definidas as seguintes variáveis para este 

estudo: 

Variáveis relacionadas à pertinência das características de ubiquidade  

CCI = Conjunto inicial de características. 

CIN = Características a serem incluídas em CCI. 

CEX = Características a serem excluídas de CCI. 

CF = Conjunto final de características. 

 

Variáveis relacionadas à relevância das características de ubiquidade  

REi = nível de relevância da característica de ubiquidade ―i‖ considerando o 

desenvolvimento de projetos de software, onde ―i‖ se refere a um número de 1 a n 

(sendo n o numero total de características de ubiquidade). 

 

Foram definidas também duas hipóteses nulas para este estudo que estão 

relacionadas, respectivamente, à (H0 1) análise da pertinência das características e 

(H0 2) suas relevâncias para a caracterização de projetos de software ubíquo. Elas 

estão descritas a seguir, junto com suas hipóteses alternativas: 

 

Hipótese nula 1 (H0): O conjunto inicial de características da computação ubíqua é 

completo, ou seja, não existem características a serem incluídas nem excluídas de CCI. 

 

H0: CIN = CEX = ; CF = CCI 

 

Hipótese Alternativa (H1): O conjunto inicial de características da computação 

ubíqua é incompleto, ou seja, existem características a serem incluídas em CCI. 

 

H1: CIN ≠ ; CF = CCI + CIN 

 

Hipótese Alternativa (H2): Existem características da computação ubíqua a serem 

excluídas de CCI. 

H2: CEX ≠ ; CF = CCI - CEX 

Hipótese nula 2 (H0 2): As características de ubiquidade possuem o mesmo nível de 

relevância. 

H0 3: RE1 = RE2 = RE3 = ... = REn 
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Hipótese alternativa 1 (H1): Existe pelo menos uma característica de ubiquidade que 

possui o nível de relevância diferente das demais.  

 

H1:  REi | REi  ≠  REj, i ≠ j  

(onde “i” e “j” são números entre 1 e n, e “i” ≠ “j”)  

4.3.1 Instrumentação e População 

Para apoiar a execução deste survey, um questionário (localizado em inglês) 

foi desenvolvido e disponibilizado para preenchimento na internet. Seu preenchimento 

se dá em três etapas:  

(1) Caracterização do participante: nesta etapa os participantes foram 

questionados a respeito de seus dados pessoais (nome e e-mail), formação 

acadêmica, nível de experiência em desenvolvimento de projetos de 

software (em anos), numero de projetos de software ubíquo executados. 

Um fragmento do questionário utilizado nesta etapa pode ser visto na 

Figura 4.2;  

 

Figura 4.2. Caracterização do participante.  
 

(2) Identificação das características de ubiquidade pertinentes para apoiar 

a caracterização de projetos de software: nesta etapa, os participantes 

eram solicitados a indicar quais características de ubiquidade eram ou não 
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pertinentes. Um fragmento do questionário utilizado nesta etapa pode ser 

visto na Figura 4.3; 

 

 

Figura 4.3. Identificação da pertinência das características.  
 

(3) Definição do nível de relevância das características de ubiquidade 

para apoiar a caracterização de projetos de software ubíquo: para esta 

etapa, foram definidos seis níveis de relevância (Likert Scale):  

o Irrelevante ( ): é o nível mais baixo de relevância e indica que a 

característica da computação ubíqua não influencia na 

caracterização de projetos de software.  

o Relevância Muito Baixa ( ): indica que a característica de 

ubiquidade pode não afetar a caracterização de projetos de software 

ubíquos. A característica está presente em projetos muito 

específicos. 

o Relevância Baixa ( ): indica que a caracterização de projetos de 

software pode ser mais precisa utilizando esta característica da 

computação ubíqua. Em alguns cenários específicos a característica 

da computação ubíqua pode ser mais relevante, mas em geral a 

caracterização é pouco afetada pela sua ausência embora seja 

sempre afetada. 

o Relevância Média ( ): indica que a característica da computação 

ubíqua afeta a caracterização de projetos de software ubíquo. Em 

geral, ela é contemplada em projetos desta natureza, mas isso 

depende do domínio e dos requisitos da aplicação. 

o Relevância Alta ( ): indica que a característica da computação 

ubíqua deve ser considerada na caracterização de projetos de 

software ubíquos. Sua ausência pode indicar que o projeto pode não 
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ser caracterizado como sendo ubíquo. Apenas para um número 

restrito de situações esta característica pode não ser considerada 

ao se caracterizar projetos de software como sendo ubíquo. 

o Relevância Muito Alta ( ): indica que a característica da 

computação ubíqua é absolutamente necessária ao se caracterizar 

projetos de software ubíquos. Sua ausência indica que o projeto não 

pode ser caracterizado como sendo ubíquo. 

 

Um fragmento do questionário utilizado nesta etapa pode ser visto na 

Figura 4.4; 

 

Figura 4.4. Identificação da relevância das características.  
 

A população deste estudo foi formada por autores que tiveram artigos: (i) 

identificados pelas duas revisões sistemáticas apresentadas no Capítulo 2, ou; (ii) 

publicados nos anais da UBICOMP – uma das mais importantes conferências da área. 

Os autores foram contactados por e-mail por onde também receberam acesso ao 

questionário na internet. 
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4.3.2 Planejamento da Análise de Dados 

Para a etapa de análise dos dados foi necessário definir como as variáveis 

peso dos participantes, pertinência da característica e nível de relevância da 

caracteristica seriam calculadas (DIAS-NETO et al. 2007). 

4.3.2.1 Peso dos Participantes 

Para isto, serão consideradas quatro perspectivas para atribuição de pesos aos 

participantes do survey: formação acadêmica, quantidade de artigos publicados em 

computação ubíqua, experiência em participação de projetos de software ubíquo, 

quantidade de projetos de software ubíquo cujo participante esteve envolvido. A 

fórmula utilizada para atribuição de pesos aos participantes foi: 

MedianTP

it
ieipifiWeight

)(
)()()()( 

, onde: 

 )(iWeight é o peso atribuído ao participante i; 

 )(if  é a formação acadêmica. As opções para esta variável são: 

o )(if = 0, se o participante possui graduação; 

o )(if = 1, se o participante possui especialização; 

o )(if = 2, se o participante possui mestrado; 

o )(if = 3, se o participante possui doutorado; 

 )(ip  indica a quantidade de artigos sobre computação ubíqua publicados 

pelo participante. As opções para esta variável são: 

o )(ip = 0, se o número de artigos está entre 1 e 5; 

o )(ip = 1, se o número de artigos está entre 6 e 10; 

o )(ip = 2, se o número de artigos está entre 11 e 20; 

o )(ip = 3, se o número de artigos é maior do que 20; 

 )(ie  indica o nível de experiência do participante em projetos de software 

ubíquo. As opções para esta variável são: 

o )(ie = 0, se o nível de experiência é baixo (não participou de 

nenhum projeto); 

o )(ie = 1, se o nível de experiência é médio (participou de 1 ou 2 

projetos);  
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o )(ie = 2, se o nível de experiência é alto (participou de 3 a 5 

projetos); 

o )(ie = 3, se o nível de experiência é excelente (participou acima de 

5 projetos); 

 )(it  é o número total (estimado) de projetos de software ubíquo em que o 

participante esteve envolvido. 

 MedianTP  é a mediana do total de projetos de software ubíquo 

considerando a resposta de todos os participantes. 

 

4.3.2.2 Pertinência das Características  

Para definir quais características de ubiquidade são pertinentes para 

caracterizar projetos de software como sendo ubíquo, é necessário primeiro somar as 

respostas de cada participante considerando seus respectivos pesos: 

 


M

i
iWeightjiAnswerjPertinence

1
))(*),(()(

, onde: 

 )( jPertinence é o valor total das respostas de todos os participantes 

(considerando seus respectivos pesos) sobre a pertinência da 

Característica de Ubiquidade j para caracterizar projetos de software 

ubíquo.  

 ),( jiAnswer  indica se a Característica j foi definida pelo participante i como 

pertinente (1)  ou não pertinente (0). 

 )(iWeight  é o peso atribuído ao participante i; 

 M é o número total de participantes do survey. 

 

A definição se uma característica da computação ubíqua é ou não pertinente 

para caracterizar projetos de software ubíquo é baseada em um ponto de corte 

(threshold) que indica se uma determinada característica é incluída (valor maior do 

que o threshold) ou não (valor menor do que o threshold) no conjunto final de 

características de ubiquidade. O valor definido como threshold foi 50% do valor 

máximo que uma característica j pode obter na variável )( jPertinence se todos os 

participantes a classificarem como pertinente. 

 


M

i
iWeightThreshold

1
)(*5,0

, onde: 
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 )(iWeight  é o peso atribuído ao participante i; 

 M é o número total de participantes do survey. 

 

Dessa forma, os critérios são: 

 se ThresholdjPertinence )(   característica j é classificada como ―não 

pertinente‖ e deve ser removida do conjunto; 

 se ThresholdjPertinence )(   característica j é classificada como 

―pertinente‖ e deve ser mantida no conjunto. 

 

4.3.2.3 Relevância das Características 

Por fim, para definir o nível de relevância de cada característica de ubiquidade 

classificada anteriormente como pertinente, é necessário primeiro somar a resposta de 

cada participante (multiplicada pelo seu respectivo peso). 

 


N

i
iWeightjiScalejRLevel

1
))(*),(()(

, onde: 

 )( jRLevel  é o valor total das respostas de todos os participantes 

(multiplicadas pelos seus respectivos pesos) para a Característica j; 

 ),( jiScale  é a escala de nível de relevância (0-6) definida pelo participante 

i para a Característica j; 

 N é o número total de participantes do survey. 

 

Depois desta etapa, as características da computação ubíqua serão ordenadas 

do nível de relevância mais alto para o mais baixo. As características mais relevantes 

serão aquelas que possuírem maior valor para )( jRLevel . 

4.3.3 Resultados 

Este survey foi executado considerando um população de 280 participantes no 

ano de 2009. Deste total, 31 pesquisadores de diferentes regiões (América do Norte, 

Asia e Europa) responderam o questionário (cerca de 11%): 22 deles eram Ph.D., 7 

Mestres e 2 graduados. Em média, os participantes já haviam participado de 7 projetos 

de software ubíquo. 
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Como resultado da análise dos dados, foi possível avaliar o corpo de 

conhecimento em computação ubíqua organizado através da identificação da 

pertiência e do nível de relevância de cada característica de ubiquidade.  

4.3.3.1 Análise da Pertinência das Características da Computação Ubíqua 

Aplicada a fórmula definida para avaliar a importância ou não de uma 

característica de ubiquidade apresentada na seção anterior, foram obtidos os 

resultados apresentados no gráfico da Figura 4.5. 

O limite inferior para uma característica ser considerada pertinente é 46,74%. 

Esse critério foi adotado por ser o ponto médio na escala de nível de pertinência (que 

varia de 0% a 93,47%), seguindo a fórmula para cálculo do nível de pertinência 

adotada. Dessa forma, as características sensibilidade ao contexto, comportamento 

adaptável, onipresença de serviço, heterogeneidade de dispositivos e captura de 

experiência, interoperabilidade espontânea, escalabilidade, privacidade e confiança, 

tolerância a falhas e qualidade de serviço foram consideradas pertinentes enquanto 

que as características descoberta de serviços, invisibilidade e composição de 

funcionalidades foram descartadas. 

 

Figura 4.5. Pertinência das características.  
 

Além disso, três pesquisadores indicaram a necessidade de inclusão de uma 

nova característica: usabilidade universal. Esta está associada ao fato de que o projeto 

de usabilidade deste tipo de software deve considerar bons padrões de usabilidade ao 

mesmo tempo em que considera diferentes perfis de usuários para o sistema. 
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Com isso, observa-se que a Hipótese Nula 1 (H0 1) foi refutada, pois existia 

uma característica da computação ubíqua sugerida pelos participantes que foi 

adicionada ao conjunto final inicial e três características que foram excluídas. 

4.3.3.2 Análise da Relevância das Características da Computação Ubíqua 

Após identificar as características da computação ubíqua que são consideradas 

pertinentes pelos participantes do estudo, o passo seguinte é a definição dos seus 

níveis de relevância para a caracterização de projetos de software ubíquo. Aplicada a 

fórmula para cálculo do nível de relevância apresentada na anteriormente, foram 

obtidos os resultados representados no gráfico da Figura 4.6. 

 

Figura 4.6. Relevância das características.  
 

Dessa forma, observa-se que a Hipótese Nula 2 (H0 2) também foi refutada, 

uma vez que existiram características com diferentes níveis de relevância. 

A Tabela 4.3 sumariza os resultados alcançados: 

 As linhas destacadas em cinza indicam as características de ubiquidade 

consideradas no conjunto final. Esta seleção foi efetuada de acordo com o 

critério de inclusão definido no plano do survey; 

 Sensibilidade ao contexto e comportamento adaptável são consideradas as 

características mais pertinentes e relevantes. É importante observar que 

estas características possuem uma relação de complemento entre elas; 

Sensibilidade ao Contexto

Comportamento Adaptavel

Privacidade e Confianca

Onipresenca dos Servicos

Captura de Experiencia

Escalabilidade

Heterogeneidade de …

Tolerancia a Falhas

Qualidade de Servico

Interoperabilidade Espontanea

Invisibilidade

Descoberta de Servicos

Composicao de …

84,81%

71,79%

59,32%

48,93%

46,69%

46,44%

44,56%

41,34%

35,06%

31,70%

31,06%

30,43%

23,74%

Gráfico de Nível de Relevância
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Tabela 4.3. Pertinência e relevância das características de ubiquidade. 

Característica Pertinência Rank 
Nível de 

Relevância 
Rank 

Funcional 
/ 

Restritivo 

Sensibilidade ao Contexto 93,47% 1 84,81% 1 F 

Comportamento Adaptável 89,71% 2 71,79% 2 F 

Privacidade e Confiança 76,21% 3 59,32% 3 R 

Heterogeneidade de 
Dispositivos 

62,34% 4 44,56% 7 F 

Captura de Experiência 62,16% 5 46,69% 5 F 

Escalabilidade 60,91% 6 46,44% 6 R 

Onipresença de Serviço 59,03% 7 48,93% 4 F 

Tolerância a Falhas 56,26% 8 41,34% 8 R 

Qualidade de Serviço 52,42% 9 35,06% 9 R 

Interoperabilidade 
Espontânea 

49,28% 10 31,70% 10 F 

Usabilidade Universal - - - - R 

Descoberta de Serviço 41,23% 12 30,43% 13 F 

Invisibilidade 40,61% 13 31,06% 12 F 

Composição de 
Funcionalidade 

32,02% 14 23,74% 14 F 

 

 Existe um equilíbrio entre características funcionais (6/11) e restritivas 

(5/11). Isto pode indicar que características restritivas são críticas para esta 

categoria de software. 

 

A partir destes resultados, foi possível também evoluir a definição de 

computacão ubíqua apresentada na seção 2.2.2 para: a computação ubíqua se faz 

presente no momento em que os serviços ou facilidades computacionais podem se 

materializar em qualquer momento ou lugar, de forma transparente, através do uso de 

dispositivos de uso comum no dia-a-dia. Neste contexto, para que a computação 

ubíqua se faça presente, é preciso que os sistemas que compõem o ambiente 

contemplem (total ou parcialmente) as seguintes características: 

 Funcional: sensibilidade ao contexto, comportamento adaptável, 

onipresença de serviço, heterogeneidade de dispositivos, captura de 

experiência e interoperabilidade espontânea; 

 Restritiva: escalabilidade, privacidade e confiança, tolerância a falhas, 

qualidade de serviço e usabilidade universal. 

 

4.4 - Atualização do Corpo de Conhecimento 

A organização do corpo de conhecimento apresentada no Capítulo 2 se deu 

entre os anos de 2005 e 2006. Este foi utilizado na caracterização de projetos de 
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software ubíquo identificados na literatura até o ano de 2007. Na sequência, o 

conhecimento organizado foi avaliado através da execucão de dois surveys entre os 

anos de 2008 e 2009. Como foi visto na seção anterior, esta avaliação nos permitiu 

chegar a um conjunto final de características da computação ubíqua assim como seus 

respectivos níveis de relevância.  

Neste momento, baseado nesta lista final de características, definiu-se um 

protocolo de atualização do corpo de conhecimento. Esta definição foi motivada pela 

necessidade de: 

 manutenção do corpo de conhecimento atualizado através da investigação 

de novas referências. Esta atualização é importante para que não se tenha 

um impacto negativo no uso do corpo de conhecimento; 

 definição de um protocolo mais simplificado que permita a atualização 

constante do corpo de conhecimento com um esforço de execução do 

protocolo mais reduzido. 

Desta forma, nas próximas sub-seções serão apresentados a descrição do 

protocolo de atualização do corpo de conhecimento e o resultado de sua aplicação 

considerando o período de janeiro de 2005 a fevereiro de 2010.  

4.4.1 Protocolo de Atualização do Corpo de Conhecimento 

O objetivo deste protocolo (apresentado no Apêndice C) é apóiar a execução 

de uma revisão sistemática para atualizar o corpo de conhecimento organizado em 

(SPÍNOLA and TRAVASSOS, 2010) considerando três questões de pesquisa: 

 P0: Quais são as características básicas que definem softwares ubíquos? 

 P1: Quais fatores funcionais caracterizam as características de ubiquidade 

(onipresença de serviços, sensibilidade ao contexto, comportamento 

adaptável, captura de experiência, heterogeneidade de dispositivos, 

interoperabilidade espontânea, escalabilidade, privacidade e confiança, 

tolerância a falhas, qualidade de serviço e usabilidade universal)? 

 P2: Quais fatores restritivos caracterizam as características de ubiquidade 

(onipresença de serviços, sensibilidade ao contexto, comportamento 

adaptável, captura de experiência, heterogeneidade de dispositivos, 

interoperabilidade espontânea, escalabilidade, privacidade e confiança, 

tolerância a falhas, qualidade de serviço e usabilidade universal)? 
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Como fonte de artigos, foi definida a base eletrônica SCOPUS. O motivo de 

sua seleção se deve ao fato dela indexar as principais bases eletrônicas, incluindo 

ACM Digital Library e IEEE Explorer consideradas nas revisões da literatura 

apresentadas no Capítulo 36. E como já descrito, serão considerados somente os 

artigos publicados a partir de 2005, sendo este o ano de realização das revisões 

sistemáticas que originaram o corpo de conhecimento base que será atualizado 

através da execução deste protocolo. Além deste filtro, outros critérios de inclusão 

foram definidos: 

 Os artigos devem estar disponíveis na web; 

 Os artigos devem estar em inglês; 

 Os artigos devem apresentar características que definem softwares ubíquos 

(exclusivo para P0). 

 Os artigos devem contemplar fatores funcionais pertinentes a cada uma das 

características de ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada 

(exclusivo para P1). 

 Os artigos devem contemplar fatores restritivos pertinentes a cada uma das 

características de ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada 

(exclusivo para P2). 

 

Um pesquisador deve aplicar a estratégia de busca para a identificação de 

potenciais artigos. Os artigos identificados serão selecionados pelo mesmo 

pesquisador através da leitura e verificação dos critérios de inclusão e exclusão 

estabelecidos. Para cada estudo selecionado, o pesquisador irá extrair as seguintes 

informações: 

 Título do artigo 

 Autores 

 Fonte 

 Característica identificada (exclusivo P0) 

 Descrição das características (exclusivo P0 – deve ser preenchido caso a 

característica seja nova) 

 Fatores funcionais (exclusivo P1) 

 Fatores restritivos (exclusivo P2) 

                                                 
6
 A base SCOPUS não foi utilizada nas revises sistemáticas apresentadas no Capítulo 3 pelo fato dela possuir uma 

quantidade limitada de indexações de outras bases de artigos no período em que elas foram executadas. Contudo, 

desde então a base SCOPUS foi aprimorada e tem sido bastante utilizada no apoio à execução de revisões 

sistemáticas da literatura (CHEN et al., 2010). 
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Ao final os resultados serão tabulados e serão realizadas análises para: 

 definir se apareceram novas características de ubiquidade a serem 

acrescentadas ao conjunto inicial. 

 definir os novos fatores funcionais para cada uma das características de 

ubiquidade.  

 definir os novos fatores restritivos para cada uma das características de 

ubiquidade.  

 

4.4.2 Atualização do Corpo de Conhecimento 

A execução deste protocolo de atualização no ano de 2010 resultou na seleção 

de 48 artigos para análise. Desse total, 24 se referiam à identificação das 

características de ubiquidade, 14 estavam associados aos fatores funcionais das 

características e 10 estavam associados aos fatores restritivos. Como resultado: 

 Não foram identificadas novas características de ubiquidade no período de 

2005 a 2010; 

 Foram identificados e acrescentados ao corpo de conhecimento 7 novos 

fatores funcionais: 

o (comportamento adaptável) Permitir que elementos estruturais 

(entidades) adicionais sejam associados a pontos específicos da 

aplicação que serão utilizados a depender do contexto inserido; 

o (comportamento adaptável) Permitir a definição de valores para as 

entidades de acordo com o contexto em que se encontra; 

o (comportamento adaptável) Fazer uso de workflow para orquestrar 

os serviços providos; 

o (comportamento adaptável) Associar atividades de captura de 

informações de contexto ao workflow; 

o (comportamento adaptável) Associar atividades de adaptação com 

base nas informações de contexto ao workflow; 

o (comportamento adaptável) A adaptação do workflow pode 

considerar 3 níveis: abstrato, concreto e de instância; 

o (comportamento adaptável) Esta adaptação envolve a adição, 

remoção e/ou substituição de tarefas do workflow. 

 Foram identificados e acrescentados ao corpo de conhecimento 7 novos 

fatores restritivos: 
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o (escalabilidade) permitir a adição de novos recursos 

computacionais para lidar com a demanda crescente de uso do 

sistema; 

o (escalabilidade) lidar com o aumento da carga de trabalho de 

forma transparente para o usuário; 

o (qualidade de serviço) manter os níveis de serviços providos ao 

usuário dentro de padrões mínimos de qualidade; 

o (privacidade e confiança) possuir mecanismos de criptografia de 

informações trafegadas pelo sistema; 

o (privacidade e confiança) possuir mecanismos de controle de 

acesso aos dados trafegados de forma que apenas usuários 

autorizados podem ter acesso às informações; 

o (usabilidade universal) possuir mecanismos que permitam o uso da 

aplicação em diferentes dispositivos; 

o (usabilidade universal) considerar diferentes perspectivas de uso 

na interface do sistema. 

 

A Tabela 4.4 apresenta o estado atual do conjunto de características e fatores 

associados.  

Tabela 4.4. Estado atual do Corpo de Conhecimento organizado em computação 
ubíqua. 

Característica # Fatores Funcional/ Restritivo 

Onipresença de serviço 20 F 

Sensibilidade ao contexto 30 F 

Comportamento adaptável 39 F 

Captura de experiência 7 F 

Heterogeneidade de serviços 11 F 

Interoperabilidade Espontânea 12 F 

Tolerância a falhas 6 R 

Escalabilidade 2 R 

Qualidade de serviço 1 R 

Privacidade e confiança 2 R 

Usabilidade universal 2 R 
       

 

Estes resultados nos permitem dizer que o corpo de conhecimento elaborado 

permanece até o momento válido, estável e atualizado considerando o cenário atual 

das pesquisas em computação ubíqua (SPÍNOLA and TRAVASSOS, 2010). 
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4.5 - Considerações Finais 

Este capítulo apresentou a avaliação do corpo de conhecimento organizado no 

Capítulo 3. Esta avaliação ocorreu através do planejamento e execução de dois 

surveys cujo os resultados permitiram definir a pertinência e relevância das 

características da computação ubíqua na caracterização de projetos de software. Além 

disso, foi apresentado também o protocolo de atualização do corpo de conhecimento e 

os resultados de sua execução. 

Considerando estes resultados, alguns questionamentos podem ser feitos: 

 Conhecidas as características da computação ubíqua, como apoiar o 

desenvolvimento de projetos de software ubíquo? 

 Existem abordagens que consideram estas caraterísticas no apoio ao 

desenvolvimento de projetos de software ubíquo? 

 Como aprimorar a qualidade do software ubíquo a partir das características 

da computação ubíqua? 

 

Nesta pesquisa, em particular, foi identificado que o conhecimento organizado 

poderia apoiar atividades associadas a definição e verificação de requisitos para 

projetos de software ubíquos. Entretanto, antes de iniciar o desenvolvimento de uma 

nova tecnologia nesta área, buscou-se identificar na literatura técnica trabalhos 

relacionados à engenharia de requisitos apoiando o desenvolvimento de projetos de 

software ubíquos. 

Assim, no próximo capítulo serão apresentados os resultados de uma revisão 

de literatura que foi planejada com o objetivo de identificar abordagens de apoio à 

definição e garantia de qualidade de requisitos de ubiquidade em projetos de software 

ubíquo. 
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Capítulo 5 – Engenharia de Requisitos e 

Computação Ubíqua 

 

Este capítulo apresenta o planejamento e os resultados alcançados 

com a execução de uma revisão da literatura cujo objetivo foi 

identificar abordagens de apoio à definição e garantia de qualidade 

de requisitos de ubiquidade em projetos de software ubíquo.  

5.1 – Introdução 

A engenharia de software pode ser definida como sendo o estudo ou aplicação 

de abordagens sistemáticas, econômicas e quantificáveis para o desenvolvimento, 

operação e manutenção de software de qualidade (PFLEEGER, 2007). Engenheiros 

de software devem adotar uma abordagem sistemática e organizada para seu trabalho 

e usar ferramentas e técnicas/métodos apropriados dependendo do problema a ser 

solucionado, das restrições de desenvolvimento e dos recursos disponíveis. 

Neste contexto, a engenharia de requisitos, uma subárea da engenharia de 

software, estuda o processo de definição dos requisitos que o software deverá atender 

e como gerenciar estes requisitos (PFLEEGER, 2007). Ela aborda uma etapa crucial 

no ciclo de vida do desenvolvimento de software por tratar de conhecimentos não 

apenas técnicos, mas também gerenciais, organizacionais, econômicos e sociais. 

Segundo o Nuseibeh e Easterbrook (2000), é uma disciplina para desenvolver uma 

especificação completa, consistente e não ambígua, que sirva como base para um 

acordo entre todas as partes envolvidas, descrevendo o que o produto de software irá 

ou não fazer. 

Nesta pesquisa, estamos particularmente interessados em abordagens para 

apoiar as atividades de definição e verificação de requisitos de ubiquidade em projetos 

de software considerando as características da computação ubíqua apresentadas no 

Capítulo 4. Requisitos bem especificados podem ser considerados um fator de 

sucesso para a entrega de produtos de software com qualidade e dentro de prazos e 

custo estabelecidos (PFLEEGER, 2007). Isto não deve ser diferente quando lidamos 

com projetos de software ubíquo. 

Neste contexto, este capítulo apresenta o planejamento e os resultados de uma 

revisão da literatura que foi executada com o objetivo de identificar possíveis 
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abordagens para apoiar as atividades de definição e garantia de qualidade de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software. 

 

5.2 – Trabalhos Relacionados 

Nesta seção, serão apresentadas as abordagens identificadas na literatura 

técnica que estão relacionadas à proposta apresentada neste trabalho, seja por 

apresentar uma abordagem de definição ou verificação de requisitos, ou simplesmente 

por apresentar exemplos de requisitos de ubiquidade definidos para um determinado 

projeto. A revisão da literatura foi inspirada em conceitos da revisão sistemática, cujo 

protocolo simplificado é apresentado na próxima seção.  

5.2.1 Planejamento e Execução da Revisão da Literatura 

Usando a abordagem descrita em (BIOLCHINI et al., 2005), o planejamento da 

revisão da literatura está sumarizado a seguir: 

 Objetivo: identificar abordagens que apóiem a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software.  

 Questões de pesquisa: para a elaboração das questões de pesquisa, 

tomou-se como base o objetivo da revisão da literatura e associou-se este 

objetivo a cada uma das características funcionais7 de ubiquidade e ao 

conceito de computação ubíqua. Uma abordagem semelhante para 

definição de questões de pesquisa foi utilizada por (ARAUJO e 

TRAVASSOS, 2008). Associado a cada questão de pesquisa, tem-se 

definidas as strings de busca elaboradas. 

o 1: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software? Se sim, como se 

caracterizam? 

 ((ubicomp <or> ubiquitous computing <or> pervasive 

computing <or> ambient intelligence <or> ubiquitous <or> 

pervasive) <and> (requirement definition <or> requirement 

elicitation <or> requirement identification <or> requirement 

analysis) <and> (approach <or> methodology <or> method 

<or> guideline <or> process <or> systematic) ) 

 ((ubicomp <or> ubiquitous computing <or> pervasive 

computing <or> ambient intelligence <or> ubiquitous <or> 

                                                 
7
 Serão consideradas apenas as características funcionais no contexto desta revisão. Este limite de espoco se deve ao 

fato da proposta deste trabalho estar associada às características funcionais de ubiquidade.  
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pervasive) <and> (requirement verification <or> requirement 

inspection <or> requirement review) <and> (approach <or> 

methodology <or> method <or> guideline <or> process <or> 

systematic) )) 

o 2: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade associadas à característica de ubiquidade 

sensibilidade ao contexto? Se sim, como se caracterizam? 

 ((context sensitivity <or> context aware <or>context 

awareness ) <and> (requirement definition <or> requirement 

elicitation <or> requirement identification <or> requirement 

analysis) ) 

 ((context sensitivity <or> context aware <or>context 

awareness) <and> (requirement verification <or> requirement 

inspection <or> requirement review) ) 

o 3: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade associadas à característica de ubiquidade 

comportamento adaptável? Se sim, como se caracterizam? 

 ((adaptability <or> adaptable behavior) <and> (requirement 

definition <or> requirement elicitation <or> requirement 

identification <or> requirement analysis) ) 

 ((adaptability <or> adaptable behavior) <and> (requirement 

verification <or> requirement inspection <or> requirement 

review) ) 

o 4: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade associadas à característica de ubiquidade 

captura de experiência? Se sim, como se caracterizam? 

 ((automated capture <or> experience capture) <and> 

(requirement definition <or> requirement elicitation <or> 

requirement identification <or> requirement analysis) ) 

 ((automated capture <or> experience capture) <and> 

(requirement verification <or> requirement inspection <or> 

requirement review)) 

o 5: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade associadas à característica de ubiquidade 

interoperabilidade espontânea? Se sim, como se caracterizam? 
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 ((spontaneous interoperability <or> interoperability) <and> 

(requirement definition <or> requirement elicitation <or> 

requirement identification <or> requirement analysis) ) 

 ((spontaneous interoperability <or> interoperability) <and> 

(requirement verification <or> requirement inspection <or> 

requirement review) ) 

o 6: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade associadas à característica de ubiquidade 

heterogeneidade de dispositivos? Se sim, como se caracterizam? 

 ((device heterogeneity <or> heterogeneity of devices) <and> 

(requirement definition <or> requirement elicitation <or> 

requirement identification <or> requirement analysis) ) 

 ((device heterogeneity <or> heterogeneity of devices) <and> 

(requirement verification <or> requirement inspection <or> 

requirement review) ) 

o 7: Existem abordagens que apóiam a definição e a verificação de 

requisitos de ubiquidade associadas à característica de ubiquidade 

onipresença de serviços? Se sim, como se caracterizam? 

 ((service omnipresence <or> computer everywhere) <and> 

(requirement definition <or> requirement elicitation <or> 

requirement identification <or> requirement analysis) ) 

 ((service omnipresence <or> computer everywhere) <and> 

(requirement verification <or> requirement inspection <or> 

requirement review) ) 

 

 Fontes de busca:  

o Biblioteca digital IEEEXplorer; 

o Biblioteca digital da ACM Portal; 

o Proceedings do UBICOMP; 

o International Requirements Engineering Conference; 

o Possíveis referências identificadas nos artigos selecionados para 

revisão. 

 
A quantidade de bibliotecas digitais também foi reduzida nesta revisão 

devido à grande quantidade de strings de busca utilizada. Isto dificultaria 

a adaptação destas diferentes strings para cada máquina de busca e 

tornaria a análise dos resultados excessivamente demorada. 



 

87 

 

 

 Critérios de Inclusão e Exclusão de artigos: 

o Os artigos devem estar disponíveis na web; 

o Os artigos devem estar em inglês; 

o Os artigos devem contemplar abordagens para definição ou 

verificação de requisitos de ubiquidade em projetos de software 

ubíquo com embasamento científico ou que foram experimentalmente 

caracterizadas. 

 
A partir deste protocolo, a revisão da literatura foi executada. Somados os 

resultados, obteve-se um total de 130 artigos retornados. Um pesquisador deu início 

ao processo de filtragem (todos os artigos foram analisados). Durante o processo de 

filtragem bastante material foi desconsiderado. Aplicada a filtragem considerando os 

critérios de inclusão e exclusão, chegou-se a uma quantidade de 9 artigos para leitura 

e extração dos resultados. Abaixo temos uma listagem das propostas identificadas: 

 Casos de Uso Executáveis que exploraram o detalhamento dos requisitos a 

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

 Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS que define quatro níveis 

de requisitos e utiliza essa linguagem para formalizar os requisitos 

associados a cada nível (GOLDSBY e CHENG, 2007) (CHENG et al., 

2005); 

 Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptáveis e Sensíveis ao 

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

 Definição de Requisitos do Usuário com Base em uma Ontologia que 

compreende atividades para construir uma ontologia do domínio e a partir 

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

 Definição de Requisitos de Serviços que elabora modelos com base em 

uma ontologia e a partir do preenchimento de um questionário de 

caracterização (XIANG et al., 2007);  

 Definição de um conjunto de exemplos de requisitos de ubiquidade no 

contexto do projeto ENQUETE-BAISE (CHENG et al., 2007); 

 Definição de um conjunto de exemplo de requisitos de ubiquidade no 

contexto de um sistema Multimodal Multimedia tolerante a falhas e ubíquo 

(CHERIF et al., 2007). 

A Tabela 5.1 sumariza os trabalhos identificados, a abordagem proposta no 

contexto da engenharia de requisitos, a característica de ubiquidade considerada e a 

questão de pesquisa associada. 
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Tabela 5.1. Abordagens identificadas. 
Questão de 
Pesquisa 

Trabalhos identificados Abordagem Proposta 
Características de 

Ubiquidade 

2 (BO et al., 2007) Identificação  Sensibilidade ao 

contexto 

2 (CHIU et al., 2007) Identificação e 

especificação 

Sensibilidade ao 

contexto 

1 (CHENG et al., 2007) Especificação Não especificado
8
 

1 (CHERIF et al., 2007) Especificação Não especificado 

7 (XIANG et al., 2007) Identificação Onipresença de 

Serviços 

2 (HONG et al., 2005)  Identificação e 

especificação 

Sensibilidade ao 

contexto 

4 (GOLDSBY e CHENG, 2007) 

(CHENG et al., 2005) 

Identificação e 

especificação 

Sensibilidade ao 

contexto e 

Comportamento 

adaptável 

1 (JORGENSEN e BOSSEN, 

2003) 

Especificação Não especificado 

 
Essa revisão da literatura foi realizada no início de 2008 e re-executada no ano 

de 2009 por (PINTO, 2009). Durante esta re-execução, dois novos trabalhos 

relacionados foram identificados: 

 Processo Sistemático para Análise de Requisitos de Segurança em 

Sistemas Embarcados que auxilia na identificação e tratamento dos casos 

de uso que podem trazer problemas de segurança (MARKOSE et al.,2008); 

 Processo para Definição de Requisitos com Base nas Interações do 

Usuário que observa os comportamentos dos usuários para sugerir 

melhorias para o sistema (OYAMA et al., 2008 e MING et al.,2008). 

 

Em 2010 uma nova re-execução foi efetuada. Entretanto, não foram 

identificados outros trabalhos considerando o protocolo de execução. 

 

5.2.2 Trabalhos Relacionados Identificados 

As nove abordagens identificadas serão apresentadas nas subseções a seguir. 

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

utilizar a abordagem; apoio fornecido para melhorar a qualidade dos requisitos; e 

relatos de estudos ou aplicações em projetos de software ubíquo.  

                                                 
8 Este trabalho não menciona nenhuma das características de ubiquidade. 
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5.2.2.1 Casos de Uso Executáveis 

Jorgensen e Bossen (2003) apresentam uma abordagem para definição de 

requisitos considerando o contexto de desenvolvimento de um sistema pervasivo de 

acompanhamento médico (PHCS – Pervasive Health Care System).  

Esta proposta é fundamentada no conceito de casos de uso e se chama casos 

de uso executáveis (EUC – Executables Use Cases). A abordagem apresentada 

segue um fluxo interativo composto por três camadas: 

 Inicialmente, o domínio do problema deve ser conhecido. Ele será base 

para as atividades relacionadas à primeira camada referente à definição 

textual dos requisitos. Esta definição é feita na descrição dos casos de uso. 

 Para a segunda camada, o conjunto de atividades que representam as 

interações entre homem-máquina são modeladas utilizando uma notação 

com semântica bem definida. São exemplos deste tipo de notação: 

diagrama de estados, diagrama de atividades.  

 Tendo modelado o comportamento do sistema, é elaborado um conjunto de 

protótipos que apoiarão as atividades de verificação e validação dos 

requisitos, e dessa forma, apoiar na obtenção de requisitos mais completos.  

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

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

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

que está sendo descrito atende às suas necessidades. 

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

Pervasive Health Care System (PHCS), um software ubíquo de prontuário eletrônico 

utilizado no hospital de Aarhus Country (Dinamarca). 

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

software ubíquo, ela não compreende nenhuma característica de ubiquidade e 

aparentemente poderia ser utilizada para apoiar outros tipos de software. 

5.2.2.2 Modelagem de Requisitos com a Linguagem KAOS 

Goldsby e Cheng (2007) argumentam que um fator chave no desenvolvimento 

de sistemas dinamicamente adaptáveis (DAS) é ter sólido entendimento dos requisitos 

do sistema. Para isto, os autores partem do trabalho definido em (BERRY et al., 2005) 

e (CHENG et al., 2005) que propõem o uso de quatro níveis que devem ser 

considerados em atividades relacionadas à engenharia de requisitos no contexto dos 

DAS: 
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 Nível 1: corresponde às atividades tradicionais de identificação de 

requisitos. Neste caso, são identificadas informações do domínio da 

aplicação que será construída e é realizada a identificação de todas as 

possíveis configurações que o DAS pode atingir; 

 Nível 2: corresponde ao trabalho efetuado na definição do comportamento 

do DAS em tempo de execução para identificar quais variáveis do ambiente 

serão utilizadas para o DAS determinar como efetuar as adaptações; 

 Nível 3: corresponde ao trabalho executado para definir a partir do domínio 

da aplicação e das informações específicas da aplicação qual técnica 

(baseada nas técnicas definidas em 4) de adaptação utilizar; 

 Nível 4: corresponde ao trabalho de pesquisa com intuito de criar novos 

mecanismos de adaptação. 

 
Baseado neste conjunto de níveis, é proposta uma abordagem apoiada pela 

linguagem de especificação KAOS (DARDENNE et al., 1993) para apoiar a 

modelagem dos requisitos. Esta abordagem basicamente efetua um mapeamento 

entre os níveis descritos acima e como estes podem ser formalizados utilizando a 

linguagem KAOS. 

A abordagem considera as características Sensibilidade ao Contexto e 

Comportamento Adaptável e fornece através dos níveis dos requisitos, conhecimento 

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

dos requisitos permite a identificação de inconsistências. 

5.2.2.3 Metodologia para Definir Requisitos de Sistemas Adaptáveis e Sensíveis 

ao Contexto 

Chiu et al. (2007) apresentam uma abordagem (baseada na proposta inicial de 

Hong et al. (2005)) para auxiliar a identificação de requisitos considerando projetos de 

software ubíquo cujas características principais são: estar disponível na web e ser 

sensível ao contexto. Para isto, eles utilizam como base os seguintes objetivos:  

 Usabilidade: um sistema deve prover uso efetivo e eficiente de seus 

serviços assim como facilitar para o usuário aprender como usar o sistema 

e lembrar-se do que aprendeu; 

 Experiência do usuário: o software deve ser usável, efetivo e agradável de 

usar. 
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Estes elementos estão associados diretamente a algumas questões discutidas 

corriqueiramente na área de ubiquidade computacional: facilidade computacional, 

interação com usuário e ambiente. 

Partindo destes conceitos, os autores estendem o conceito de contexto para 

três principais fatores: computacional, usuário e físico. Aliado a isso, eles consideram 

também que o desenvolvimento de software para web tem sido feito utilizando o 

conceito de três camadas: interface com usuário, lógica e de dados. Unindo estes 

conceitos às perspectivas de contexto consideradas, eles chegam ao modelo 

conceitual apresentado na Figura 5.1. Baseado neste modelo conceitual, os autores 

propõem um conjunto de passos a serem seguidos para auxiliar na identificação de 

requisitos e projeto do software: 

1. Determinar os diferentes grupos alvo de usuários que participarão da 

definição do software; 

2. Identificar os contextos9 em que estes grupos de usuário podem estar 

presentes, especialmente os contextos que influenciam nas atividades do 

sistema; 

3. Para cada contexto definido, listar seus requisitos específicos; 

4. Para cada serviço, investigar como diferentes contextos podem impactar 

nas suas interações e assim determinar as características de sensibilidade 

ao contexto requeridas para o sistema; 

5. Para cada característica requerida, detalhar as funcionalidades; 

6. Verificar se as funcionalidades definidas atendem às necessidades dos 

requisitos definidos no passo 3. Caso negativo, retornar ao passo 4; 

7. Projetar visões do processo que capture conjuntos típicos de características 

de sensibilidade ao contexto para adaptação; 

8. Projetar visões de dados para cada fonte de dados baseada nos requisitos 

da visão de processos e funcionalidades sensíveis ao contexto; 

9. Projetar as visões de interface com o usuário baseado na plataforma para a 

qual será desenvolvido o software; 

10. Executar algum mecanismo de validação para checar a consistência entre 

as visões. 

                                                 
9
 Considera-se contexto neste trabalho como sendo as situações de uso em ambientes diferenciados que 

levem à necessidade de funcionalidades específicas para cada ambiente. 
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Figura 5.1. Abordagem de apoio à identificação de requisitos (CHIU et al., 2007). 

 

5.2.2.4 Definição de Requisitos do Usuário com base em uma Ontologia 

Bo et al. (2007) relatam inicialmente que a identificação de requisitos pode ser 

considerada uma das mais importantes áreas da engenharia de requisitos e 

possivelmente, do processo de software como um todo. Entretanto, segundo os 

autores, requisitos de software orientados a serviços diferem de requisitos 

identificados para software convencionais. Neste contexto, os autores apresentam 

uma abordagem para identificação de requisitos baseada em ontologia. Esta é a base 

semântica para a estruturação dos requisitos de forma que se possa identificar e 

definir o contexto no qual cada requisito estará associado (os serviços são 

disponibilizados de acordo com o contexto em que o usuário se encontra). 

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

ontologia de requisitos, depois realiza as seguintes atividades para construir uma 

árvore de requisitos: 

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

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

ser decompostos; 

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

ontologia com todos os seus sub-requisitos. 

 

Para isto, a ontologia utilizada contém a definição do conhecimento do domínio 

para a área na qual o software será desenvolvido de forma a apoiar a definição de 

requisitos (ver Figura 5.2).  
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Figura 5.2. Abordagem de apoio à identificação de requisitos. Adaptada de (BO et al., 
2007). 
 

A ontologia de requisitos define em alto nível de abstração um conjunto de 

conhecimentos para auxiliar na representação da formulação de um problema. A 

ontologia de domínio contém o conjunto de conceitos e seus relacionamentos 

semânticos para o domínio em questão. Os requisitos funcionais representam as 

necessidades comportamentais a serem capturadas para serem disponibilizadas 

através de serviços. Requisitos não funcionais representam limitadores dos requisitos 

funcionais identificados. 

Definida esta abordagem inicial, os autores argumentam que mudanças no 

contexto dos usuários podem implicar em mudanças de suas necessidades frente a 

serviços disponibilizados por software. Então, é proposto o uso de sensibilidade ao 

contexto para apoiar a evolução de requisitos do usuário. Esta abordagem é 

interessante uma vez que associa os diferentes contextos de uso do sistema a seus 

respectivos requisitos, facilitando o projeto de aplicações sensíveis ao contexto e 

onipresentes. 

5.2.2.5 Mecanismo para Definição de Requisitos de Serviços 

Em seu trabalho, Xiang et al. (2007) argumentam que a atividade de 

identificação de requisitos para serviços impõe diferentes desafios daqueles 

encontrados nos processos de identificação de requisitos convencionais. Em 

abordagens convencionais, tem-se procedimentos voltados para levantamentos face a 

face com o usuário. Empresas que pretendam disponibilizar serviços geralmente não 

possuem um público alvo de usuários tão bem definido. Ainda assim, é importante ter 

mecanismos eficazes de definição de requisitos, uma vez que o sucesso dos serviços 

disponibilizados depende de quão bem os fornecedores e usuários dos serviços estão 

de acordo com os requisitos definidos para os serviços. 
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Os autores argumentam que a engenharia de requisitos para serviços 

representa um importante papel durante o ciclo de vida de desenvolvimento dos 

serviços. Para se ter serviços eficientemente projetados, publicados, descobertos, 

ocultados e evoluídos, é preciso facilidades computacionais associadas às atividades 

de definição de requisitos para serviços. 

Neste contexto, os autores apresentam o SREM (Service Requirement 

Elicitation Mechanism). Este é formado por três componentes principais: 

 SRMO (Service Requirement Modeling Ontology): define a ontologia para a 

modelagem de requisitos; 

 SREP (Service Requirement Elicitation Process): direciona o processo para 

elicitar detalhes de requisitos e informações estruturais; 

 SRRP (Service Requirement Reconciliation Process): utilizado para integrar 

as instâncias dos requisitos identificados a partir dos diferentes usuários. 

Esse conhecimento é utilizado para construir um repositório de 

conhecimento de requisitos o qual conterá heurísticas para publicação de 

serviços. 

 
De forma simplificada, a abordagem proposta considera a seguinte linha de 

raciocínio: (1) é definida uma ontologia contendo os conceitos que serão utilizados 

para capturar as necessidades do usuário, ou seja, define-se a ontologia para a 

modelagem dos requisitos. (2) De posse desta ontologia, é proposto um conjunto de 

questionamentos a serem realizados para instanciar os conceitos definidos na 

ontologia. Este conjunto de questionamentos e a ordem e relacionamentos entre eles 

é definida no SREP. (3) Por fim, os requisitos identificados são mapeados para a 

ontologia e passa-se por um processo de conciliação. 

5.2.2.6 Exemplos de Requisitos de Ubiquidade do Projeto ENQUETE-BAISE 

Em (CHENG et al., 2007), os autores apresentam o desenvolvimento do 

ENQUETE-BAISE, um servidor de questionários para funcionar em ambientes 

computacionais ubíquos. Os autores não apresentam uma técnica para definição ou 

verificação de requisitos, apenas listam alguns requisitos definidos para o projeto. 

Entretanto, a forma como os requisitos foram definidos podem servir de exemplo sobre 

como definir requisitos de projetos de software ubíquo.  

Basicamente, os autores consideraram dois níveis de abstração ao definir os 

requisitos funcionais para o sistema. Inicialmente eles listam uma série de 

características genéricas que o software deverá possuir. Em seguida, eles definem o 
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conjunto de requisitos funcionais (chamados no artigo de requisitos concretos) 

associados a estas características. Por exemplo: 

Requisito genérico:  

“ER1(anytime and anywhere availability, maintainability, and reconfigurability): 

As ubiquitous questionnaire required, the E-questionnaire server should be able to 

provide services for its users anytime and anywhere, and should be able to be 

maintained and reconfigured anytime and anywhere without stopping its services.” 

(CHENG et al., 2007) 

Requisito concreto: 

“CR1: The E-questionnaire server must run continuously and persistently to 

provide its services without stopping even if it needs to be maintained, upgraded, or 

reconfigured, it has some trouble, or it is attacked.” (CHENG et al., 2007) 

5.2.2.7 Exemplos de Requisitos de Ubiquidade de um Sistema Multimodal 

Multimedia 

Cherif et al. (2007) apresentam o desenvolvimento de um sistema Multimodal 

Multimedia tolerante a falhas e ubíquo. Assim como no trabalho analisado 

anteriormente, os autores não apresentam uma técnica para definição ou verificação 

de requisitos, mas a forma como os requisitos foram definidos pode servir de exemplo 

sobre como definir requisitos de projetos de software ubíquo.  

Neste caso, os autores simplesmente listam os possíveis requisitos para o 

sistema. Não há um detalhamento adicional e nem uma preocupação diferenciada 

pelo fato de se tratar de um sistema ubíquo. Um exemplo de requisito definido pode 

ser visto abaixo: 

“The safety factor – this refers to the detection of how safe (or risky) the user’s 

workplace is based on (1) the presence or absence of other people in the vicinity of 

user’s workplace, and (2) who is sitting in the user’s chair facing the computer. To 

accomplish this, a software agent has to read samples from two sensors, namely: (1) 

an infrared detector that detects the presence of other people within the vicinity of 

user’s workplace, and (2) a camera with retinal recognition that detects if it is the 

legitimate user who is sitting in the user’s seat. The results of these two sensors are 

combined together to determine the safety factor in the user’s workplace. The agent 

yields a final assessment that indicates if the safety factor is either (i) good or ideal, (ii) 

acceptable, (iii) sensitive, or (iv) bad, worse or worst. The calculation for the final 

assessment will be provided in the next section.” (CHERIF et al., 2007) 



 

96 

 

5.2.2.8 Processo Sistemático para Análise de Requisitos de Segurança em 

Sistemas Embarcados 

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

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

atividades: 

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

sistema com componentes externos. Esses modelos são desenvolvidos 

através da técnica High-order Object-oriented Modeling Technique 

(HOOMT) (LIU et al. 2001); 

2. representar os sub-componentes de cada objeto; 

3. especificar através de casos de uso as principais funcionalidades de cada 

objeto; e 

4. identificar e tratar os casos de uso que podem trazer problemas de 

segurança. 

 

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

System. Nele, dispositivos foram incorporados em uma rede de distribuição de energia 

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

5.2.2.9 Processo para Definição de Requisitos com base nas Intenções dos 

Usuários 

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

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

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

propostas as seguintes atividades: 

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

frequência de uso do sistema; 

2. observar relatos do usuário, por exemplo, defeitos encontrados e 

comentários sobre o sistema; e 

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

do sistema e alterá-los de acordo com a necessidade. 

 

Esse processo demanda que o sistema já esteja funcionando para ser 

realizado, portanto, se enquadra como uma abordagem incremental para a definição 

de requisitos. 



 

97 

 

Embora a abordagem não compreenda nenhuma característica de ubiquidade, 

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

dos padrões de comportamento dos usuários. 

5.2.3 Análise das Abordagens Identificadas na Literatura 

Além da própria descrição de cada abordagem identificada nos 11 artigos 

analisados, alguns pontos interessantes que puderam ser observados foram: 

 Utilização de ―projeto interativo‖ nas atividades. Neste contexto, projeto interativo 

significa quebrar a atividade de identificação e definição de requisitos em um 

conjunto de passos, e tornar a execução destes passos baseada em uma 

interação mais forte com o cliente; 

 Uso de ontologias em algumas abordagens para apoiar as atividades de 

identificação dos requisitos; 

 As características de ubiquidade consideradas foram comportamento adaptável e 

sensibilidade ao contexto; 

 As abordagens apresentadas em (CHIU et al., 2007) e (HONG et al., 2005) 

definem um conjunto de passos descrevendo as atividades a serem executadas 

para apoiar a definição dos requisitos. 

 
Por outro lado, notou-se também: 

 A ausência de abordagens para lidar com a verificação dos requisitos de 

ubiquidade; 

 A ausência de uma preocupação mais detalhada em indicar como executar cada 

uma das atividades definidas nas abordagens com base em conhecimentos sobre 

computação ubíqua ou a característica de ubiquidade específica considerada nos 

trabalhos; 

 Foram identificados no máximo alguns passos que deveriam ser executados pelo 

analista de requisitos para identificar e especificar os requisitos de ubiquidade. Ou 

seja, não há a definição de um processo nem um detalhamento sobre técnicas que 

podem ser utilizadas para apoiar a execução de suas atividades. 

 

Este cenário reforça a importância em se definir uma abordagem de apoio às 

atividades de definição e verificação de requisitos no contexto de desenvolvimento de 

projetos de software ubíquo. 

 



 

98 

 

5.3 – Considerações Finais 

Este capítulo apresentou um conjunto de abordagens que apóiam as atividades 

de identificação e especificação de requisitos de ubiquidade. Para isto, foi elaborado 

um protocolo de busca baseado nos princípios da revisão sistemática. Nenhuma 

abordagem de apoio à garantia de qualidade de requisitos de ubiquidade foi 

identificada. 

A partir da elaboração do corpo de conhecimento sobre computação ubíqua 

apresentada até o Capítulo 4 e dos resultados alcançados a partir da investigação 

sobre trabalhos relacionados, este trabalho apresenta uma abordagem de apoio à 

definição e verificação dos requisitos de ubiquidade em projetos de software 

(SPÍNOLA et al., 2008). O capítulo seguinte descreve a abordagem proposta e os 

elementos que a compõem. 
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Capítulo 6 – u-RDV: Abordagem de Apoio à 

Definição e Verificação de Requisitos Funcionais 

de Ubiquidade em Projetos de Software  

 

Este capítulo apresenta u-RDV, uma abordagem para apoiar a 

definição e a verificação de requisitos funcionais de ubiquidade em 

projetos de software. A abordagem é fundamentada em três 

elementos: o corpo de conhecimento em computação ubíqua, uma 

abordagem de apoio às atividades de definição de requisitos e uma 

abordagem de apoio às atividades de verificação de requisitos. 

6.1 - Introdução 

O desenvolvimento de projetos de software ubíquo traz um conjunto de 

desafios muitas vezes ainda não tratados por abordagens voltadas para o 

desenvolvimento de projetos de software convencionais (SPÍNOLA et al., 2007). 

Segundo OLIVEIRA et al. (2004), o conhecimento do domínio pode revelar 

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

cada etapa do desenvolvimento o que precisa ser investigado. Na definição e na 

verificação de requisitos em particular, esse conhecimento poderia ser utilizado para 

destacar informações que deveriam ser capturadas nos requisitos do software. 

Nesse sentido, o corpo de conhecimento estruturado anteriormente (Capítulo 4) 

pode ser utilizado para fornecer conceitos e relações que podem ajudar na definição e 

verificação10 dos requisitos de ubiquidade de um projeto de software. Entretanto, é 

importante que essas informações sejam trabalhadas para tornar o seu uso mais 

efetivo durante o desenvolvimento do software.  

Sendo assim, surgiu a idéia de elaborar uma abordagem baseada no uso de 

checklist11 com objetivo de apresentar informações que permitam direcionar o 

engenheiro de software na captura e na verificação dos requisitos de ubiquidade 

                                                 
10

 A verificação de requisitos examina a especificação de requisitos do software de forma a minimizar problemas 

inseridos na especificação relacionados a questões como ambiguidade, inconsistência ou omissão, detectando-os e 

corrigindo-os ainda durante a fase de definição dos requisitos. 

11
 Segundo LAITENBERGER et al. (2001), responder perguntas de um checklist permite direcionar o foco do 

engenheiro de software para as informações contidas nestas perguntas. 
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utilizando o corpo de conhecimento definido em (SPINOLA et al. 2009). É esperado 

que com o uso dos checklists organizados em Guias para Definição e Verificação de 

Requisitos de Ubiquidade seja possível aprimorar a qualidade do documento de 

requisitos através da redução de defeitos de omissão, ambiguidade, inconsistência, 

fato incorreto e informação estranha associados aos requisitos de ubiquidade do 

projeto ao mesmo tempo em que é aumentada a satisfação do engenheiro de software 

ao realizar estas atividades. 

Neste contexto, este capítulo apresentará u-RDV (ubiquity-Requirement 

Definition and Verification approach), abordagem de apoio à definição e verificação de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software. Esta tem como escopo as seis 

características funcionais da computação ubíqua: sensibilidade ao contexto, 

comportamento adaptável, onipresença de serviço, heterogeneidade de dispositivos, 

captura de experiência e interoperabilidade espontânea.  

Esta definição de escopo, conforme descrito no Capítulo 1, se deu pelo fato de 

Spínola et al. (2007) terem identificado que esta decisão reduziria os riscos da 

pesquisa uma vez que pesquisas no campo da computação ubíqua têm sido mais 

focadas nos requisitos funcionais deste tipo de software. Além disso, existem 

diferentes técnicas tradicionais da engenharia de software de apoio às atividades de 

verificação de requisitos funcionais já avaliadas experimentalmente que podem ser 

utilizadas como base para apoiar a definição de abordagens de verificação de 

requisitos de ubiquidade (SILVA et. al., 2004) (MAFRA e TRAVASSOS, 2006).  

Além desta introdução, este capítulo está organizado em mais 6 seções. Na 

seção 6.2 é apresentada uma visão geral da abordagem e o processo definido para 

seu uso. Na sequência, seção 6.3, é apresentada a primeira etapa de uso de u-RDV: 

Configuração da Abordagem. Em seguida, na seção 6.4, é apresentado o 

procedimento realizado para permitir a caracterização de projetos de software ubíquo 

frente às características e fatores de ubiquidade. Já a seção 6.5 apresenta UbiCheck, 

que é responsável por apoiar a definição dos requisitos de ubiquidade. A seção 6.6 

apresenta UbiVeri, responsável por apoiar a verificação dos requisitos de ubiquidade. 

Por fim, a seção 6.7 concluirá este capítulo. 

 

6.2 – Visão Geral da Abordagem 

A abordagem proposta nesta pesquisa define um arcabouço composto de um 

conjunto de facilidades associadas às atividades de definição e verificação de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software. A Figura 6.1 apresenta uma visão 

geral do arcabouço que contempla: 
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 as facilidades apoiadas (caixas em negrito da Figura 6.1) pela abordagem, 

que são: 

o Caracterização do projeto: permite definir quais características de 

ubiquidade e fatores funcionais de ubiquidade (considerando suas 

respectivas características) deverão ser contempladas no projeto; 

o Especificação dos Requisitos Funcionais de Ubiquidade: 

permite especificar os requisitos de ubiquidade do software com 

base nas características e fatores funcionais definidos na etapa de 

caracterização do projeto; 

o Verificação dos Requisitos de Ubiquidade: permite avaliar a 

qualidade dos requisitos especificados frente ao corpo de 

conhecimento em computação ubíqua e a taxonomia de defeitos 

definida em (SHULL et al., 2000). 

 o conhecimento utilizado para apoiar a realização das facilidades (caixas 

destacadas na parte superior da figura): 

o Descrição das Características de Ubiquidade: fundamentação 

teórica da computação ubíqua considerando as características de 

ubiquidade descritas nos Capítulo 2 e 4; 

o Descrição dos Fatores Funcionais de Ubiquidade: 

fundamentação teórica da computação ubíqua considerando os 

fatores funcionais das características de ubiquidade descritas nos 

Capítulos 2 e 4; 

o UbiCheck: abordagem de apoio à definição de requisitos funcionais 

de ubiquidade apresentada na seção 6.5; 

o UbiVeri: abordagem de apoio à verificação de requisitos funcionais 

de ubiquidade apresentada na seção 6.6; 

 os principais artefatos gerados (caixas em cinza claro): 

o Características de Ubiquidade do Projeto: define o conjunto de 

características de ubiquidade que deverão estar contempladas no 

projeto; 

o Fatores Funcionais de Ubiquidade do Projeto: define o conjunto 

de fatores funcionais de ubiquidade que deverão estar 

contemplados no projeto; 

o Especificação dos Requisitos de Ubiquidade do Projeto: define 

de forma detalhada os requisitos de ubiquidade do software de 

maneira que possam ser utilizados posteriormente pelas equipes de 

projeto e desenvolvimento; 
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o Lista de Defeitos: define o conjunto de defeitos que foram 

identificados durante a revisão da especificação de requisitos de 

ubiquidade do software. 

 
A Figura 6.1 também destaca o fato de que todas as facilidades da abordagem 

são baseadas no corpo de conhecimento em computação ubíqua previamente 

discutido nos Capítulos 2 e 4. 

 

 
Figura 6.1. Visão geral da abordagem de apoio à definição e verificação de requisitos 

de ubiquidade em projetos de software. 
 

A partir desta visão inicial da abordagem, foi definido um processo contendo 

um conjunto de atividades que permitisse definir mais precisamente como estas 

facilidades (caixas em negrito da Figura 6.1) poderiam ser apoiadas em termos de 

técnicas ou metodologias. Desta forma, este processo define cada uma das atividades 

que devem ser executadas assim como os responsáveis pela sua execução.  

O processo visto na Figura 6.2 apresenta as atividades definidas no contexto 

desta proposta e as macro-atividades que as envolvem (configuração da abordagem, 

caracterização do projeto de software ubíquo, definição de requisitos de ubiquidade e 

verificação dos requisitos de ubiquidade).  

Algumas das atividades definidas são comuns no desenvolvimento de projetos 

de software tradicional e a engenharia de requisitos já disponibiliza um amplo 

conhecimento se considerarmos este tipo de projeto. Entretanto, neste trabalho 

estamos lidando com projetos de software ubíquo, e estes possuem características 
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diferenciadas que trazem novas necessidades no contexto da engenharia de 

requisitos. Assim, a contribuição desta proposta está na adaptação de atividades já 

conhecidas para um determinado domínio de aplicação a partir de um corpo de 

conhecimento definido através de estudos experimentais. 

 

 
Figura 6.2. Processo para definição e verificação de requisitos de ubiquidade. 

 
Para utilizar a abordagem, é preciso inicialmente ter o corpo de conhecimento 

organizado. A abordagem proposta já vem previamente configurada considerando o 

corpo de conhecimento apresentado no Capítulo 4 desta Tese. Assim, caso não seja 

necessário fazer qualquer ajuste, a abordagem já se encontra pronta para uso e serão 

utilizadas as etapas 2, 3 e 4 da Figura 6.2.  

Entretanto, caso seja necessário fazer algum ajuste, foi definida a etapa 1: 

Configuração da Abordagem. Sendo assim, uma característica importante das 

atividades inseridas nesta etapa é que o resultado de sua execução já está disponível 

na abordagem proposta. Isto significa que elas só precisam ser executadas 

novamente se houver alguma mudança nas características de ubiquidade (evolução 

do corpo de conhecimento) ou se houver necessidade de ajustes nos guias gerais de 

definição e verificação identificados por parte da equipe envolvida no projeto. 

Na etapa Configuração da Abordagem as características de ubiquidade são 

formalizadas em modelos e depois transformadas em guias com perguntas que 

posteriormente serão utilizadas para auxiliar na definição e na verificação de requisitos 

de ubiquidade. Nesse sentido, um especialista no domínio da computação ubíqua 

realiza as seguintes atividades: 

 Elaborar Modelos Conceituais: nesta atividade as características são 

formalizadas em modelos, conforme será descrito na seção 6.3;  

 Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade: nesta 

atividade os modelos de ubiquidade são processados e perguntas sobre 
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informações que precisam ser capturadas durante a definição de requisitos 

são elaboradas (descrito na seção 6.5);  

 Elaborar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade: nesta 

atividade os modelos de ubiquidade são processados e transformados em 

perguntas que serão utilizadas para verificar se as informações que 

precisavam ser capturadas durante a definição de requisitos foram 

descritas no documento de requisitos do software (descrito na seção 6.6). 

 

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

Ubíquo, onde se tem a seguinte atividade:  

 Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes no 

Projeto: nesta atividade, o projeto em desenvolvimento é caracterizado 

através de questionários que mapeiam os interesses do desenvolvedor com 

os fatores e características de ubiquidade que podem ser relevantes 

(descrito na seção 6.4). 

 

Na etapa de Definição de Requisitos de Ubiquidade o desenvolvedor utiliza 

o guia para definição de requisitos e preenche o documento de requisitos de software 

com as informações capturadas. As seguintes atividades são realizadas (descritas na 

seção 6.5): 

 Especializar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade: 

nesta atividade o engenheiro de software especializa o guia geral, a partir 

da caracterização do projeto, para definição de requisitos de ubiquidade de 

forma que as necessidades do projeto sejam contempladas;  

 Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto: nesta atividade os 

requisitos do projeto relacionados às características de ubiquidade são 

capturados e o documento de requisitos de software é preenchido com 

essas informações. 

 

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

Nela, o documento de requisitos de software é inspecionado com intuito de assegurar 

que as informações que deveriam ser capturadas foram documentadas 

adequadamente. As seguintes atividades são realizadas (descritas na seção 6.6): 

 Especializar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade: 

nesta atividade o Guia Geral é especializado, a partir da caracterização do 

projeto, para contemplar as necessidades do projeto; 
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 Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto: nesta atividade o 

documento de requisitos de software elaborado na etapa anterior é 

verificado e os defeitos encontrados são encaminhados para ajuste. 

 

Considerando o processo apresentado na Figura 6.2, temos a descrição 

apresentada na Tabela 6.1. 

Tabela 6.1. Descrição do processo. 
Configuração da Abordagem 

Atividade: Elaborar Modelos de Ubiquidade 

Pré-atividade: -- 

Responsável: Especialista no domínio 

Participante: -- 

Artefato Requerido: Corpo de conhecimento em computação ubíqua 

Artefato Produzido: Modelos de ubiquidade 

Pós-atividade: Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade, 
Elaborar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

Ferramenta:  

Atividade: Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Pré-atividade: Elaborar Modelos de Ubiquidade 

Responsável: Especialista no domínio 

Participante: -- 

Artefato Requerido: Corpo de conhecimento em computação ubíqua e modelo de 
ubiquidade 

Artefato Produzido: Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Pós-atividade: Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes no 
Projeto 

Ferramenta: Editor de texto, visualizador dos modelos 

Atividade: Elaborar Guia Geral de Verificação de Requisitos de 
Ubiquidade 

Pré-atividade: Elaborar Modelos de Ubiquidade 

Responsável: Especialista no domínio 

Participante: -- 

Artefato Requerido: Corpo de conhecimento em computação ubíqua e modelo de 
ubiquidade 

Artefato Produzido: Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

Pós-atividade: Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes no 
Projeto 

Ferramenta: Editor de texto, visualizador dos modelos 

Caracterização do Projeto de Software  

Atividade: Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes 
no Projeto 

Pré-atividade: -- 

Responsável: Engenheiro de Software 

Participante: Usuário 

Artefato Requerido: Formulário de Caracterização 

Artefato Produzido: Formulário de Caracterização atualizado 

Pós-atividade: Especializar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade, 
Especializar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

Ferramenta: Editor de planilhas 

Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Atividade: Especializar Guia Geral de Definição de Requisitos de 
Ubiquidade 

Pré-atividade: Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes no 
Projeto 

Responsável: Engenheiro de Software 
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Participante: -- 

Artefato Requerido: Formulário de Caracterização atualizado, Guia Geral de Definição 
de Requisitos de Ubiquidade 

Artefato Produzido: Guia Especializado de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Pós-atividade: Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

Ferramenta: Editor de texto e planilha 

Atividade: Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

Pré-atividade: Especializar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Responsável: Engenheiro de Software 

Participante: Usuário 

Artefato Requerido: Guia Especializado de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Artefato Produzido: Especificação de Requisitos do Projeto 

Pós-atividade: -- 

Ferramenta: Editor de texto 

Verificação dos Requisitos de Ubiquidade 

Atividade: Especializar Guia Geral de Verificação de Requisitos de 
Ubiquidade 

Pré-atividade: Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes no 
Projeto 

Responsável: Engenheiro de Software 

Participante: -- 

Artefato Requerido: Formulário de Caracterização atualizado, Guia Geral de Verificação 
de Requisitos de Ubiquidade 

Artefato Produzido: Guia Especializado de Verificação de Requisitos de Ubiquidade  

Pós-atividade: Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

Ferramenta: Editor de texto e planilha 

Atividade: Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

Pré-atividade: Especializar Guia Geral de Verifica de Requisitos de Ubiquidade 

Responsável: Engenheiro de Software 

Participante: -- 

Artefato Requerido: Guia Especializado de Verificação de Requisitos de Ubiquidade  

Artefato Produzido: Formulário de Discrepâncias 

Pós-atividade: -- 

Ferramenta: Editor de texto e planilha 

 
As próximas quatro seções apresentam cada uma das etapas que compõem a 

abordagem proposta e como ela irá prover um conjunto de facilidades que não estão 

presentes em técnicas tradicionais de engenharia de software para apoiar a 

construção de projetos de software ubíquo no contexto de atividades da engenharia de 

requisitos. 

 

6.3 – Configuração da Abordagem 

Conforme visto na seção anterior, a etapa Configuração da Abordagem é 

composta de três atividades: Elaborar Modelos de Ubiquidade, Elaborar Guia Geral de 

Definição de Requisitos de Ubiquidade, Elaborar Guia Geral de Verificação de 

Requisitos de Ubiquidade. Nesta seção será apresentada a elaboração dos modelos 

de ubiquidade. As outras duas atividades serão descritas, respectivamente, nas 

seções 6.5 e 6.6. 
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6.3.1. Elaborar Modelos de Ubiquidade 

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

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

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

pesquisador entender as informações relacionadas ao conjunto de características de 

ubiquidade apresentados nos capítulos 2 e 4.  

A elaboração dos modelos ocorreu no contexto de uma dissertação de 

mestrado. Nesta seção será descrito brevemente como esta atividade é realizada. 

Maiores detalhes podem ser encontrados em (PINTO, 2009). 

A primeira etapa para construir esses modelos foi escolher a linguagem que 

seria utilizada. PINTO (2009) optou por estender a notação UML (OMG, 2009) para 

elaborar os modelos de ubiquidade. Para isso, foi desenvolvido um meta-modelo12 de 

forma que o diagrama de classes da UML pudesse contemplar os conceitos e relações 

importantes dos fatores de cada característica de ubiquidade. 

Para elaborar o meta-modelo, visualizado na Figura 6.3, PINTO (2009) 

considerou o seguinte significado para a notação utilizada nos modelos de ubiquidade: 

 Classe com estereótipo Entidade: representa um conceito relevante para 

uma característica de software ubíquo. 

 Classe com estereótipo Serviço: representa uma funcionalidade 

associada a uma entidade.  

 Generalização: é um relacionamento entre duas entidades distintas que 

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

relacionamento, há uma entidade denominada pai e outra denominada 

filha. A filha herda as características do pai.  

 Agregação: é um relacionamento entre duas entidades distintas que 

representa que uma é parte da outra (HARMON e WATSON, 1997). Ela 

também pode representar que uma entidade pertence a outra, como se 

fosse um atributo.  

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

representa que um atua sobre o outro.  

 Dependência: é um relacionamento que representa que um serviço precisa 

consumir uma entidade para ser executado.  

 

                                                 
12

 Segundo SODERSTROM (2002), por prover uma ilustração dos conceitos básicos e de seus relacionamentos, um 

meta-modelo pode facilitar o entendimento de um modelo, mesmo para leitores com pouca experiência. YANGFAN et 

al. (2005) acrescenta que um meta-modelo tem o intuito de nortear a construção de modelos, especificando o que pode 

e o que não pode ser modelado. 
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A partir do meta-modelo é possível verificar as seguintes restrições: 

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

2. uma entidade pode ser dependência de zero ou mais (0..*) serviços; 

3. um serviço deve estar associado a uma ou mais entidades (1..*); 

4. uma entidade pode ser associada com zero ou mais (0..*) serviços; 

5. uma entidade pode opcionalmente (0..1) ter um pai e pode ter zero ou mais 

filhos (0..*), nestes casos, tanto o pai quanto os filhos devem ser também 

entidades; e 

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

 

Figura 6.3. Meta-modelo das características de software ubíquo 
 

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

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

relações importantes de cada característica de ubiquidade.  

Na modelagem também foi convencionado que todo elemento deveria fazer 

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

foram inseridos os códigos desses fatores. Essa é uma informação importante para 

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

apontar para os fatores de ubiquidade que estão relacionados (rastreabilidade). 

Serviço Entidade

associação

agregação

0..*

0..*

generalização

dependência

0..1

0..* 0..*

0..*0..*

0..*
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Para exemplificar como deve ser elaborado um modelo de ubiquidade, 

tomaremos os seguintes fatores de ubiquidade: 

Fator SC01: O sistema deve considerar o nível de abstração (atributo) dos 
relacionamentos (atributo) das informações de contexto (entidade). 

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

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

 categorizar depende de fonte de dados. 

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

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

 interpretar depende de semântica. 

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

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

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

 informação de sistema é um tipo de informação de contexto 

 

A Figura 6.4 ilustra o modelo construído. É possível perceber que cada 

conceito destacado nos fatores foi modelado em uma entidade ou serviço. 

Adicionalmente, os relacionamentos entre esses elementos se tornam mais explícitos 

quando observados do ponto de vista do modelo. 

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

agregação com relacionamento porque no fator SC01, relacionamento é atributo de 

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

de contexto e depende da semântica da informação de contexto porque essas 

relações foram explicitadas no Fator SC05. 

Os modelos completos de cada uma das características estão disponíveis no 

Apêndice D. Cabe destacar que, no escopo do trabalho (PINTO, 2009), foram 

modeladas apenas as características funcionais apresentadas no Capítulo 4: Captura 
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da Experiência, Comportamento Adaptável, Heterogeneidade de Dispositivos, 

Interoperabilidade Espontânea, Onipresença do Serviço e Sensibilidade ao Contexto. 

 

Figura 6.4. Exemplo de modelo de ubiquidade de parte da característica Sensibilidade 

ao Contexto. 

 

6.4 – Caracterização do Projeto de Software Ubíquo 

Foi visto no capítulo 4 que para a computação ubíqua se fazer presente, é 

preciso que os sistemas que compõem o ambiente contemplem (total ou parcialmente) 

características funcionais como sensibilidade ao contexto, comportamento adaptável, 

onipresença de serviço, heterogeneidade de dispositivos, captura de experiência e 

interoperabilidade espontânea. É importante notar que nem todas as características e 

seus respectivos fatores necessitam estar presentes. Desta forma, utilizar todo o 

corpo de conhecimento estruturado para apoiar o desenvolvimento de projetos de 

software ubíquo sem levar em consideração as restrições de cada projeto pode 

reduzir a efetividade do uso deste conhecimento. Assim, é importante caracterizar o 

projeto frente às características e fatores de ubiquidade para ―filtrar‖ o corpo de 

conhecimento às necessidades do projeto. 

Nìvel de Abstração (SC01)
<<entidade>>

Relacionamento (SC01,SC02)
<<entidade>>

Informação de Contexto
(SC01,SC02,SC03,SC04,SC05,SC07)

<<entidade>>

Gerenciar (SC02)
<<serviço>>

Fonte de Dados (SC03)
<<entidade>>

Categorizar (SC03)
<<serviço>>

Compartilhar (SC04)
<<serviço>>

Interpretar (SC05)
<<serviço>>

Semântica (SC05)
<<entidade>>

Controlar (SC06)
<<serviço>>

Sensores (SC06)
<<entidade>>

Informação de Sistema (SC07)
<<entidade>>
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Para lidar com isto, a abordagem proposta nesta tese define um formulário de 

caracterização baseado no formulário apresentado no Capítulo 3.  

6.4.1. Identificar Características e Fatores de Ubiquidade Relevantes ao Projeto 

Para apoiar a caracterização de projetos de software ubíquo, a abordagem 

proposta permite a identificação: 

 das características de ubiquidade que deverão estar presentes no projeto 

de software; 

 dos fatores funcionais de ubiquidade que deverão estar presentes no 

projeto de software. 

 

Para isto, foi definido um formulário de caracterização dividido em duas etapas. 

Na primeira etapa, Identificar características de ubiquidade, o formulário auxilia o 

engenheiro de software a identificar as características de ubiquidade que devem ser 

consideradas no projeto de software. Para isto, foi definido um conjunto de perguntas 

para cada característica de ubiquidade. 

A Figura 6.5 apresenta um fragmento do formulário para guiar a execução da 

entrevista para identificação das características de ubiquidade do projeto considerando 

as características sensibilidade ao contexto e comportamento adaptável (a versão 

completa deste questionário pode ser vista no Apêndice E). À medida que o analista 

de requisitos obtém as respostas dos usuários, ele registra se uma dada característica 

é ou não necessária. É importante notar que o formulário contém, para cada 

característica de ubiquidade, uma explicação inicial sobre a característica em questão 

e um conjunto de perguntas que deverão ser feitas aos usuários. 

Uma vez identificadas as características de ubiquidade que serão 

contempladas no projeto, deve-se descrever em termos funcionais como elas estarão 

presentes no software. Esta pode ser considerada uma tarefa complexa uma vez que 

estas funcionalidades podem não ser facilmente percebidas por possuírem um 

domínio de conhecimento muito específico, o que dificulta sua identificação ao se 

construir projetos de software ubíquos.  
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Figura 6.5. Fragmento do formulário para apoiar a identificação das características de 

ubiquidade que estarão contempladas no projeto de software. 
 

 

Para lidar com esta questão, foi definida a segunda etapa do questionário de 

caracterização, identificar requisitos funcionais de ubiquidade. Nesta etapa é feita a 

definição de quais fatores funcionais serão utilizados para apoiar a definição dos 

requisitos funcionais. Isto é realizado em dois momentos. O primeiro é resultado da 

identificação de quais características de ubiquidade estarão presentes no projeto. Ao 

se identificar quais características serão contempladas, têm-se também o conjunto de 

fatores funcionais que poderão estar presentes no software (chamaremos esta lista de 

fatores funcionais candidatos).  
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A partir da lista de fatores funcionais candidatos, é preciso definir quais fatores 

estarão contemplados no software para só então se poder explicitar os requisitos do 

projeto. Assim, na segunda etapa de preenchimento do questionário de 

caracterização, cada fator funcional candidato deve estar associado a pelo menos uma 

pergunta. Caso a resposta seja positiva, isto indica que aquele fator candidato estará 

contemplado no projeto e servirá de base para a definição dos requisitos funcionais. 

A Figura 6.6 apresenta um fragmento do questionário para a característica de 

ubiquidade sensibilidade ao contexto (uma versão completa deste questionário pode 

ser vista no Apêndice E). 

Ao término da execução desta atividade, tem-se o conjunto de características e 

fatores funcionais de ubiquidade que estarão presentes no projeto de software. Este 

corpo de conhecimento especializado para as necessidades do projeto será utilizado 

nas demais atividades da abordagem para apoiar a definição e a revisão dos 

requisitos de ubiquidade do projeto.  

 

6.5 – Definição de Requisitos de Ubiquidade - UbiCheck 

Para apoiar as atividades associadas à definição dos requisitos de ubiquidade 

foi definido UbiCheck13 (PINTO et al., 2009). A Figura 6.714 apresenta o encadeamento 

das atividades de UbiCheck, indicando: (1) os responsáveis pela execução de cada 

etapa; (2) as etapas consideradas; (3) as atividades executadas em cada etapa; e (4) 

os artefatos consumidos e gerados no processo.  

Como pode ser observado, UbiCheck possui duas etapas. A primeira está 

associada à Configuração de UbiCheck, ou seja, a preparação dos artefatos 

necessários para que ela possa ser utilizada. Já a segunda etapa está associada à 

Definição de Requisitos de Ubiquidade onde, para cada projeto, o desenvolvedor 

utiliza os artefatos gerados anteriormente para auxiliá-lo. 

As próximas subseções explicam as atividades de UbiCheck: Elaborar Guia 

Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade; Especializar Guia Geral de Definição 

de Requisitos de Ubiquidade; e Definir Requisitos de Ubiquidade. 

                                                 
13

 O desenvolvimento de UbiCheck ocorreu no contexto de uma dissertação de mestrado. Nesta seção será descrita a 

abordagem considerando seus principais elementos. Maiores detalhes podem ser encontrados em (PINTO, 2009). 

14
 Esta figura representa um recorte da Figura 6.2 com foco nas atividades que compõem UbiCheck. 
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Figura 6.6. Fragmento do checklist para apoiar a identificação dos fatores funcionais 

que deverão estar contempladas no projeto de software. 
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Figura 6.7. Visão geral de UbiCheck 

 

6.5.1. Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Esta atividade tem o objetivo de elaborar o Guia Geral de Definição de 

Requisitos de Ubiquidade. Ele é um conjunto de perguntas sobre informações 

presentes nos fatores de ubiquidade que seriam interessantes de serem capturadas 

durante a definição de requisitos de ubiquidade. Dessa forma, trata-se de uma forma 

mais direta de utilizar o conhecimento atrelado às características de ubiquidade para 

apoiar a definição de requisitos de ubiquidade.  

Conforme ilustra a Figura 6.8, o Guia Geral de Definição de Requisitos de 

Ubiquidade é elaborado a partir dos modelos das características de ubiquidade. Nesse 

sentido, duas sub-atividades são realizadas e descritas a seguir (durante a explicação, 

serão utilizados exemplos baseados no trecho do modelo da característica 

Sensibilidade ao Contexto apresentado na Figura 6.9). 

 

Figura 6.8. Sub-atividades para Elaborar o Guia para Definição de Requisitos de 

Ubiquidade. 

6.5.1.1 Elaborar Árvore de Elementos 

Um modelo de ubiquidade retrata uma visão onde são apresentados elementos 

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

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

Elaborar Árvore de 
Elementos

Elaborar Perguntas
Modelos de 

Ubiqüidade

Guia de Definição de 

Requisitos de 

Ubiqüidade



 

116 

 

modelos apresentassem também informações sobre a importância que determinado 

elemento tem para uma característica. 

 

Figura 6.9. Trecho do Modelo de Sensibilidade ao Contexto. 

Nesse sentido, Pinto et al. (2009) elaboraram uma nova visão do modelo, onde 

os elementos foram representados em árvores. Nestas árvores, convencionou-se que 

os elementos inseridos mais próximos da raiz seriam considerados mais importantes 

que os inseridos mais próximos das folhas. Essa forma de organizar os elementos foi 

chamada árvore de elementos.  

Para criar a árvore de elementos são necessários três passos. O primeiro 

passo é Analisar os Relacionamentos do Modelo de Ubiqüidade, que tem o 

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

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

sentido, Pinto et al. (2009) definiram critérios para indicar a precedência entre os 

elementos do modelo adaptados do trabalho de LIMA (2005). Este descreve um 

conjunto de heurísticas para identificar a ordem de integração das classes em um 

projeto de software visando reduzir o esforço dos testes de integração. Para tal, os 

critérios identificam primeiro as classes menos acopladas no modelo. Como nesse 

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

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

mais acoplados no modelo.  

Informação de Contexto
(SC05,SC10,SC12,SC13,
SC14,SC17,SC22, SC23)

<<entidade>>

Fonte de Dados (SC10,SC14, SC17)
<<entidade>>

Utilidade (SC12,SC13)
<<entidade>>

Sensor (SC09,SC10)
<<entidade>>

Usuário (SC01,SC02,SC03,SC08, SC22,SC23)
<<entidade>>

Preferência (SC22,SC23)
<<entidade>>

Informação de Sistema (SC05)
<<entidade>>

Personalizar (SC23)
<<serviço>>

Categorizar (SC17)
<<serviço>>
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Esses critérios avaliam o relacionamento que conecta cada par de elementos, 

conforme descrito a seguir: 

1. Critério para relacionamentos de generalização: um relacionamento de 

generalização representa uma relação de herança entre dois elementos. 

Dessa forma, um elemento filho herda características de um elemento pai 

(adaptado de BOOCH, 1994). Neste caso, convencionou-se que o 

elemento pai é mais importante, portanto, precede o elemento filho. 

2. Critério para relacionamentos de agregação: um relacionamento de 

agregação representa que um elemento contém outro (adaptado de 

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

elemento que contém (todo) é mais importante, portanto, precede o 

elemento por ele contido (parte). 

3. Critério para relacionamentos de dependência: um relacionamento de 

dependência representa que um elemento (consumidor) depende de outro 

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

elemento fornecedor é mais importante, portanto, precede o elemento 

consumidor. 

4. Critério para relacionamentos do tipo associação: um relacionamento 

de associação representa a conexão entre dois elementos e no contexto 

deste trabalho, representa também que um serviço age sobre uma 

entidade. Neste caso, convencionou-se que a entidade é mais importante 

que o serviço, portando, precede o serviço. 

 

A Figura 6.9 destaca um trecho do modelo da característica Sensibilidade ao 

Contexto, o qual será utilizado para exemplificar os passos apresentados. O resultado 

da aplicação dos critérios de precedência neste modelo é: 

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

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

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

De acordo com o critério 2, Usuário precede Preferência 

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

De acordo com o critério 3, Personalizar precede Preferência 

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

De acordo com o critério 4, Informação de Contexto precede Personalizar 
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Com a precedência entre os elementos definida é possível listá-los em 

seqüência, conforme exemplificado a seguir: 

Seqüência 1: Informação de Contexto -> Informação do Sistema. 

Seqüência 2: Informação de Contexto -> Utilidade 

Seqüência 3: Informação de Contexto -> Categorizar -> Fonte de Dados -> Sensor 

Seqüência 4: informação de Contexto -> Personalizar -> Preferência 

Seqüência 5: Usuário -> Preferência 

 

O passo seguinte é Preencher a Árvore de Elementos. Pinto et al. (2009) 

definiram que a raiz da árvore é a característica de ubiqüidade que está sendo tratada, 

no caso do exemplo, Sensibilidade ao Contexto. Em seguida, cada uma das 

seqüências elaboradas anteriormente é utilizada para descrever um caminho da raiz 

até uma folha da árvore. Como todos os caminhos da raiz até as folhas foram 

descritos nestas seqüências, é possível construir a árvore de elementos, conforme 

mostra a Figura 6.10.  

Cabe destacar que, durante a construção da árvore, alguns elementos são 

mapeados para mais de um nó da árvore, como foi o caso do elemento Preferência, 

que aparece como filho do elemento Personalizar (seqüência 4) e do elemento 

Usuário (seqüência 5). Neste caso, eles são chamados nós similares. 

Adicionalmente, conforme mostrou a Figura 6.10, para cada nó diferente da 

raiz, dois atributos foram acrescentados: 

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

pai. Essa informação é extraída do modelo e pode ser: Agregação, 

Associação, Dependência ou Generalização. Adicionalmente, para os nós 

inseridos no primeiro nível da árvore (elementos ligados direto a raiz) foi 

convencionado que o relacionamento deles seria: Direto. 

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

que possa ser realizada a rastreabilidade entre os nós e os fatores de 

ubiqüidade. 

Assim, ao final desta atividade, tem-se a árvore de elementos elaborada 

conforme pode ser visto na Figura 6.10. Como o espaço consumido para representar 

a árvore de elementos cresce bastante conforme se aumenta o número de nós, optou-

se por representar a árvore de elementos em tabelas, fazendo uso da notação em 
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barras e ocultando o nó que representa a raiz (PINTO et al. (2009)). A Tabela 6.2 

mostra a mesma árvore apresentada na Figura 6.10 neste novo formato. 

 

Figura 6.10. Exemplo de representação de uma árvore de elementos de um trecho do 
modelo da característica Sensibilidade ao Contexto. 
 

Tabela 6.2. Exemplo de representação EM TABELA de uma árvore de elementos de 
um trecho do modelo da característica Sensibilidade ao Contexto 
Fatores Relacionamento Nó 

SC04,(...) e SC26 Direto Informação de Contexto 

SC05 Generalização - - Informação do Sistema 

SC17 Associação - - Categorizar 

SC10,SC14 e SC17 Dependência - - - - Fonte de Dados 

SC12 e SC13 Agregação - - Utilidade 

SC23 Associação - - Personalizar 

SC22 e SC23 Dependência - - - - Preferência do Usuário 

SC14 Direto Usuário 

SC22 e SC23 Agregação - - Preferência 

SC10,SC14 e SC17 Direto Fonte de Dados 

SC09 e SC10 Generalização - - Sensor 

 

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

as perguntas do guia geral de definição de requisitos de ubiquidade. 

 

Sensibilidade ao 
Contexto

Informação doe
Sistema

Rel: Generalização
Fat: SC05

Utilidade

Rel: Agregação
Fat: SC12 e SC13

Informação de 
Contexto

Rel: Direto
Fat: SC04,(...) e
SC26

Categorizar

Rel: Associação
Fat: SC17

Fonte de Dados

Rel: Dependência
Fat: SC10,SC14 e 
SC17

Personalizar

Rel: Associação
Fat: SC23

Preferência do
Usuário

Rel: Dependência
Fat: SC22 e SC23

Usuário

Rel: Direto
Fat: SC14

Preferência

Rel: Agregação
Fat: SC22 e SC23

Fonte de Dados

Rel: Dependência
Fat: SC10,SC14 e 
SC17

Sensor

Rel: Generalização
Fat: SC09 e SC10
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6.5.1.2 Elaborar Perguntas 

As perguntas que compõem o Guia Geral de Definição de Requisitos de 

Ubiquidade são elaboradas a partir da árvore de elementos representadas em tabelas. 

Para isto são realizadas duas tarefas. Para descrevê-las, será utilizada a mesma 

árvore de elementos apresentada na Tabela 6.2. 

A primeira tarefa é Decompor a Árvore de Elementos. Nesse sentido, são 

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

exemplo a seguir: 

Informação de Contexto  

Informação do Sistema > Informação de Contexto 

Categorizar > Informação de Contexto 

Fonte de Dados > Categorizar > Informação de Contexto 

Utilidade > Informação de Contexto 

Personalizar > Informação de Contexto 

Preferência do Usuário > Personalizar > Informação de Contexto 

Usuário 

Preferência > Usuário 

Fonte de Dados 

Sensor > Fonte de Dados 

A segunda tarefa é Elaborar as Perguntas a partir desses caminhos. Para 

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

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

(direto, associação, generalização, dependência ou agregação) é utilizado para 

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

escopo da pergunta (contexto). 

Para auxiliar no entendimento, a Tabela 6.3 mostra o assunto, escopo e tipo 

extraído dos caminhos apresentados.  

Tabela 6.3. Assunto, Escopo e Tipo da Pergunta 

Assunto Escopo Tipo 

Informação de Contexto  Direto 

Informação do Sistema Informação de Contexto Generalização 

Categorizar Informação de Contexto Associação 

Fonte de Dados Categorizar Informação de Contexto Dependência 

Utilidade Informação de Contexto Agregação 

Personalizar Informação de Contexto Associação 

Preferência do Usuário Personalizar Informação de Contexto Dependência 

Usuário  Direto 
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Preferência Usuário Agregação 

Fonte de Dados  Direto 

Sensor Fonte de Dados Generalização 

 

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

para o assunto referente ao nó Utilidade, pretende-se capturar informações sobre 

como a Utilidade é considerada no sistema. Como se pode perceber, considerando 

apenas o assunto, a pergunta pode ficar muito vaga. 

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

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

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

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

As perguntas para os nós mais próximos da raiz da árvore tendem a ser mais 

genéricas. Conforme vão sendo considerados os nós mais distantes, as perguntas 

tendem a ser mais objetivas, porque vão existir mais nós para definir o seu escopo.  

Adicionalmente, o tipo da pergunta define como será o seu formato. A Tabela 

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

também são apresentadas as abreviaturas que serão utilizadas para representar cada 

tipo de pergunta. 

 

Tabela 6.4. Tipos de Perguntas 

Tipo Abrev. Formato da Pergunta 

Direto DIR Quais ... relevantes para o sistema? 

Ex: Quais as informações de contexto relevantes para o 

sistema? 

Agregação AGR Como ... são consideradas? 

Ex: Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

Associação ASS Como ...? 

Exemplo: Como categorizar informações de contexto? 

Generalização GEN Quais ... são do tipo ...? 

Exemplo: Quais fontes de dados são do tipo sensor? 

Dependência DEP Como ... influencia ...? 

Exemplo: Como a fonte de dados influencia na categorização 

de informações de contexto? 

 

A Tabela 6.5 mostra alguns exemplos de perguntas elaboradas com base na 

tríade assunto, escopo e tipo. Por exemplo, a pergunta 4 “Como a fonte de dados 

influencia na categorização das informações de contexto?” foi redigida dessa forma 

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

informações sobre fontes de dados; 

2. seu escopo é categorizar informação de contexto, portanto, pretende-se 

investigar informações sobre fontes de dados relacionadas a categorização 

de informações de contexto; e  

3. seu tipo é DEP (dependência), portanto, deve ser escrita no formato ―Como 

... influencia ...?‖ 

 

Tabela 6.5. Exemplos de Perguntas 

Fatores Tipo Nó Pergunta 

SC04,(...) e 
SC26 

DIR. Informação de Contexto 1. Quais as informações de Contexto 
relevantes para o sistema? 

SC05 GEN - - Informação do Sistema 2. Quais informações de contexto são do 
tipo informação do sistema? 

SC17 ASS - - Categorizar 3. Como categorizar informações de 
contexto? 

SC10,SC1
4 e SC17 

DEP - - - - Fonte de Dados 4. Como a fonte de dados influencia na 
categorização das informações de 
contexto? 

SC12 e 
SC13 

AGR - - Utilidade 5. Como a utilidade da informação de 
contexto é considerada? 

SC23 ASS - - Personalizar 6. Como personalizar informações de 
contextos? 

SC22 e 
SC23 

DEP - - - - Preferência do Usuário 7. Como a preferência do usuário 
influencia na personalização de 
informações de contexto? 

SC14 DIR Usuário 8. Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

SC22 e 
SC23 

AGR - - Preferência 9. Como a preferência do usuário é 
considerada? 

SC10,SC1
4 e SC17 

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

SC09 e 
SC10 

GEN - - Sensor 11. Quais fontes de dados são do tipo 
sensor? 

 

Ao final desta etapa, tem-se o conjunto de perguntas geradas que formarão o 

Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade considerando todas as 

características e seus respectivos fatores funcionais presentes no corpo de 

conhecimento organizado neste trabalho. A versão completa deste guia pode ser 

encontrada no Apêndice F. 

6.5.2. Especializar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

O Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade elaborado até este 

ponto considera as informações de todos os fatores de ubiquidade. Entretanto, não 

considera se todos esses fatores devem ou não estar presentes no projeto. 
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Conforme discutido na seção 6.4, projetos de software ubíquo podem 

contemplar uma pequena parcela dos fatores de ubiquidade. Dessa forma, é 

importante aproveitar essa situação para especializar o Guia Geral de Definição de 

Requisitos de Ubiquidade de forma que seja possível considerar apenas as perguntas 

que tenham relação com os fatores de ubiquidade considerados relevantes para o 

projeto, o que pode trazer os seguintes benefícios: 

 Foco no que é importante: o desenvolvedor não perderia tempo 

respondendo perguntas que não dizem respeito ao seu projeto, o que 

poderia reduzir a quantidade de informações estranhas capturadas nos 

requisitos.  

 Redução do tamanho do guia: ele passará a conter menos perguntas, 

portanto, exigirá menos esforço para ser aplicado em um projeto.  

 

Para lidar com esta necessidade de configuração, foi preparada uma estratégia 

para especializar o Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade a partir do 

questionário de caracterização de projetos de software ubíquo discutido na seção 6.4.  

Uma vez selecionados os fatores que farão parte do projeto através do uso do 

questionário de caracterização, o próximo passo é Especializar o Guia Geral de 

Definição de Requisitos de Ubiquidade. A especialização é realizada através da 

seleção das perguntas que possuem relação com esses fatores, ou seja, aquelas 

perguntas que foram originadas por pelo menos um fator considerado relevante para o 

projeto durante sua caracterização. 

A Tabela 6.6 mostra um trecho do Guia Geral de Definição de Requisitos de 

Ubiquidade da característica Sensibilidade ao Contexto que será utilizado para 

exemplificar como esta atividade é realizada (a versão completa pode ser encontrada 

no Apêndice F). 

Tabela 6.6. Trecho do Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade da 
característica Sensibilidade ao Contexto 
Fatores Pergunta 

SC05,SC10,SC12,SC
13, SC14,SC17, SC22 
e SC23 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

SC05 2. Quais informações de contexto são do tipo informação do sistema? 

SC17 3. Como categorizar informações de contexto? 

SC10,SC14 e SC17 4. Como a fonte de dados influencia na categorização das 
informações de contexto? 

SC12 e SC13 5. Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

SC23 6. Como personalizar informações de contextos? 

SC22 e SC23 7. Como a preferência do usuário influencia na personalização de 
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Fatores Pergunta 

informações de contexto? 

SC14 8. Quais os usuários relevantes para o sistema? 

SC22 e SC23 9. Como a preferência do usuário é considerada? 

SC10,SC14 e SC17 10. Quais fontes de dados são relevantes para o sistema? 

SC09 e SC10 11. Quais fontes de dados são do tipo sensor? 

 

A partir dela, as perguntas foram agrupadas de acordo com os fatores que as 

originaram, conforme mostram as listagens a seguir: 

 

SC05 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

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

 

SC09  

11. Quais fontes de dados são do tipo sensor? 

 

SC10 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

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

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

11. Quais fontes de dados são do tipo sensor? 

 

SC12 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

5. Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

 

SC13 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

5. Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

 

SC14 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

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

8. Quais os usuários relevantes para o sistema? 

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

 

SC17 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

3. Como categorizar informações de contexto? 

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

10. Quais fontes de dados são relevantes para o sistema? 
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SC22  

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

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

9. Como a preferência do usuário é considerada? 

 

SC23 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

6. Como personalizar informações de contextos? 

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

9. Como a preferência do usuário é considerada? 

 

Continuando o exemplo, para especializar o Guia Geral de Definição de 

Requisitos de Ubiquidade realiza-se a união das perguntas associadas a cada fator 

relevante para o projeto.  

Supondo que tenha sido identificado como pertinente para o projeto definir 

requisitos associados apenas aos fatores SC12, SC13 e SC23, o guia especializado 

teria todas as perguntas associadas a esses fatores. Como o fator SC12 tem as 

perguntas 1 e 5 associadas; o fator SC13 também tem as mesmas perguntas (1 e 5) e 

o fator SC23 tem as perguntas 1, 6, 7 e 9; o guia especializado para esses três fatores 

seria o conjunto de perguntas 1, 5, 6, 7 e 9, conforme listado a seguir: 

SC12, SC13 e SC23 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

5. Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

6. Como personalizar informações de contextos? 

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

9. Como a preferência do usuário é considerada? 

 

Caso o fator SC05 também fosse interessante para o projeto, as suas 

perguntas (1 e 2) também seriam consideradas no guia especializado, conforme 

listado a seguir: 
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SC05, SC12, SC13 e SC23 

1. Quais as informações de Contexto relevantes para o sistema? 

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

5. Como a utilidade da informação de contexto é considerada? 

6. Como personalizar informações de contextos? 

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

9. Como a preferência do usuário é considerada? 

 

É importante destacar que apenas a pergunta 2 é realmente nova neste novo 

guia, pois a pergunta 1 já estava contemplada no guia anterior por fazer parte dos 

fatores SC12, SC13 e SC23. 

Uma vez finalizada esta atividade, tem-se como resultado o Guia Especializado 

de Definição de Requisitos de Ubiquidade. A próxima atividade é definir os requisitos 

de ubiquidade do projeto, o que é descrito na próxima seção. 

6.5.3. Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

UbiCheck é um checklist que objetiva indicar para o desenvolvedor as 

informações importantes que devem ser observadas e capturadas durante a definição 

de requisitos.  

Neste tipo de abordagem, o desenvolvedor não recebe apoio sobre como deve 

realizar a captura das informações. Dessa forma, aplicar UbiCheck consiste em 

responder as perguntas do Guia Especializado de Definição de Requisitos de 

Ubiquidade durante a definição dos requisitos de ubiquidade do projeto. Conforme o 

desenvolver responde as perguntas, a sua atenção é direcionada para os assuntos 

relacionados à ubiquidade que devem ser capturados no documento de requisitos 

(LAITENBERGER et al., 2001). 

Mesmo não havendo indicações de como proceder para capturar os requisitos, 

o simples fato de poder utilizar o conhecimento de domínio durante essa atividade já 

pode ser considerado uma vantagem, pois pode permitir que o desenvolvedor saiba o 

que precisa capturar nos requisitos do projeto. 

Por fim, uma consideração importante sobre o uso de UbiCheck é que o apoio 

fornecido por ela se aplica apenas à definição dos requisitos de ubiquidade. Os 

demais requisitos (funcionais e não funcionais) associados ao domínio do problema 

ainda devem ser definidos e para isso outras abordagens podem ser combinadas ao 

uso de UbiCheck. 
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6.6 – Verificação de Requisitos de Ubiquidade - UbiVeri 

Para apoiar as atividades associadas à verificação dos requisitos de 

ubiquidade foi definido UbiVeri. A Figura 6.1115 apresenta o encadeamento das 

atividades de UbiVeri, indicando: (1) os responsáveis pela execução de cada etapa; 

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

artefatos consumidos e gerados no processo. 

 

 

Figura 6.11. Visão geral de UbiVeri 

 

Como pode ser observado, UbiVeri é organizada para ser aplicada em duas 

etapas. A primeira está associada à sua configuração e é composta pela atividade 

Elaborar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade. Já a segunda 

etapa está associada à Verificação de Requisitos de Ubiquidade e possui duas 

atividades: Especializar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade; e 

Verificar Requisitos de Ubiquidade do Projeto. O resultado final do uso da abordagem 

é a lista de defeitos identificados na especificação dos requisitos do projeto. Esta lista 

deverá ser enviada ao autor do documento para que os ajustes possam ser efetuados. 

As próximas seções apresentarão cada uma das atividades que compõem 

UbiVeri. 

6.6.1. Elaborar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

Esta atividade tem o objetivo de elaborar o Guia Geral de Verificação de 

Requisitos de Ubiquidade. Ele é composto por um conjunto de instruções e perguntas 

sobre informações presentes nos fatores de ubiquidade que seriam interessantes de 

serem verificados durante a revisão de requisitos de ubiquidade do projeto. 

A elaboração das perguntas de apoio à identificação de defeitos considerou: 

                                                 
15

 Esta figura representa um recorte da Figura 6.2 com foco nas atividades que compõem UbiVeri. 
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 os fatores das características funcionais de ubiquidade; 

 os modelos conceituais definidos para cada uma das características de 

ubiquidade (desta forma, o conhecimento está fundamentado nos conceitos 

definidos nos Capítulos 2 e 4 deste texto); 

 a taxonomia de defeitos descrita em (SHULL et al., 2000) contendo os 

seguintes tipos de defeito: ambiguidade, inconsistência, fato incorreto, 

omissão e informação estranha. 

 

Para isto, as perguntas foram classificadas em dois tipos:  

 Específicas: estão associadas a defeitos de omissão. Estas perguntas 

estão definidas de forma padronizada e seguem a estrutura: 

 

Está definido + complemento da funcionalidade + ? 

 

 Genéricas: estão associadas aos defeitos de ambiguidade, inconsistência, 

fato incorreto e informação estranha. As perguntas genéricas devem ser 

formuladas para cada uma das perguntas específicas durante o processo 

de revisão. Por exemplo, considere a pergunta específica: 

 

Está definido em quais dispositivos o software deverá executar? 

 

As perguntas genéricas complementam esta pergunta e seriam: 

 

Ambiguidade: A definição sobre os dispositivos utilizados está clara? 

 

Inconsistência: A definição sobre os dispositivos utilizados é feita de 

forma diferente em locais diferentes no documento de requisitos? 

 

Fato Incorreto: A definição sobre os dispositivos utilizados está correta? 

 

Informação Estranha: Existe algo descrito no documento de requisitos que 

está claramente fora do escopo do projeto? 

 

Assim, o processo de geração das perguntas específicas e genéricas está 

fundamentado nos questionamentos apresentados na Tabela 6.7. 
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Tabela 6.7. Questionamentos associados às perguntas específicas e genéricas. 
Tipo de Defeito Questionamento 

Omissão Está definido + funcionalidade + ? 

Ambiguidade A definição sobre a + Funcionalidade + está clara? 

Inconsistência A definição sobre a + Funcionalidade + é feita de forma diferente 
em locais diferentes no documento de requisitos? 

Fato Incorreto A definição sobre a + Funcionalidade + está correta? 

Informação estranha Existe algo descrito no documento de requisitos que está claramente 
fora do escopo do projeto? 

 

Estes questionamentos são feitos em duas etapas: 

 Etapa 1: identifica se há uma omissão. Se houver uma omissão associada 

a um fator de ubiquidade, isso indica que ele não está definido e um defeito 

deve ser reportado. Caso o requisito associado ao fator esteja definido, 

parte-se para a etapa 2; 

 Etapa 2: identifica se há um problema de ambiguidade, inconsistência, fato 

incorreto ou informação estranha associado ao requisito definido. 

 

Com isto, a formulação das perguntas genéricas é apenas realizada em um 

segundo momento (caso não haja problema de omissão associado ao requisito). 

Definidos estes conceitos, partiu-se então para a elaboração dos 

questionamentos presentes na guia geral de verificação. De forma semelhante à 

atividade Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade, para esta 

atividade utilizou-se a árvore de elementos descrita na seção 6.5.1.1 para se definir as 

perguntas que apóiam a identificação de defeitos nos requisitos de ubiquidade do 

projeto.  

O processo de definição das perguntas é bastante semelhante como um todo e 

não será descrito novamente aqui. Entretanto, uma adaptação precisou ser efetuada. 

Observe que definir cinco perguntas (1 específica e 4 genéricas) para cada nó folha da 

árvore de elementos poderia gerar uma quantidade de questionamentos muito grande 

e isso certamente impactaria negativamente o uso do guia de verificação. Para ilustrar 

isso, basta imaginar que um conjunto de 10 elementos da árvore (um número 

pequeno) geraria 50 perguntas de verificação. 

Para lidar com isto e melhorar a usabilidade da guia, optou-se por definir 

apenas as perguntas específicas no guia (associadas aos defeitos de omissão). A 

elaboração das perguntas genéricas passou a ser de responsabilidade do engenheiro 

de software responsável por efetuar a revisão dos requisitos.  

Este processo de elaboração de perguntas genéricas é simples e sua 

explicação foi acrescentada no início do guia de forma que o engenheiro entendesse 

seu funcionamento.  
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Além da taxonomia de defeitos mencionada anteriormente, a abordagem 

também considera a escala de severidade do defeito: 

 0  Problema leve - baixa prioridade para consertá-lo; 

 1  Problema grave - alta prioridade para consertá-lo. 

 
É importante capturar esta informação uma vez que ela formará junto com a 

lista de defeitos, uma base de dados que permitirá a evolução das abordagens de 

definição e verificação de requisitos apresentadas neste texto. 

Assim, ao final da definição das perguntas, acrescentou-se um conjunto de 

instruções à guia geral de verificação de forma a facilitar seu entendimento por parte 

do engenheiro de software. O resultado da execução desta atividade foi o Guia Geral 

de Verificação de Requisitos de Ubiquidade elaborado. A Figura 6.12 apresenta um 

fragmento do guia para a característica sensibilidade ao contexto. 

Alguns outros elementos definidos no guia e que apóiam seu uso são: 

 Item de Especificação: indica em quais trechos de uma especificação de 

requisitos aquele tipo de questionamento pode ser feito para a identificação 

de defeitos; 

 Item de Glossário: os termos sublinhados no guia são específicos do 

domínio da computação ubíqua e estão definidos em um glossário de 

termos que compõe a guia de verificação (este glossário pode ser 

encontrado no Apêndice G.2). 

 

 

Figura 6.12. Fragmento da Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade. 
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Por fim, foi definido um formulário16 para relato das discrepâncias identificadas 

durante a revisão do documento de requisitos considerando os requisitos de 

ubiquidade (ver Figura 6.13). 

 

Figura 6.13. Fragmento do Formulário de Relato de Discrepâncias. 

 

Dessa forma, a Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade é 

composta por: 

 Instruções de uso; 

 Um conjunto de questionamentos para identificação de defeitos; 

 Um glossário de termos em computação ubíqua; 

 Um formulário para relato das discrepâncias identificadas durante a 

revisão dos requisitos. 

 

Uma versão completa da Guia Geral de Verificação pode ser encontrada no 

Apêndice G. 

6.6.2. Especializar Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

O Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade elaborado até este 

ponto considera as informações de todos os fatores funcionais de ubiquidade. 

Entretanto, assim como no Guia Geral de Definição, ele não considera se todos esses 

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

Conforme discutido na seção 6.4, projetos de software ubíquo podem 

contemplar uma pequena parcela dos fatores de ubiquidade. Dessa forma, é 

importante especializar o Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade de 

forma que seja possível considerar apenas as perguntas que tenham relação com os 

fatores considerados relevantes para o projeto. Dessa forma, o guia terá um foco mais 

preciso e exigirá menos esforço para ser aplicado uma vez que a quantidade de 

perguntas presente no guia será reduzida. 

                                                 
16

 Este formulário foi inspirado nos relatórios de discrepância utilizados por Kalinowski et. al. (2004) e Silva et al. 

(2004). 
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Para realizar esta especialização, foi utilizado o questionário de caracterização 

de projetos de software ubíquo discutido na seção 6.4. Uma vez selecionados os 

fatores que farão parte do projeto através do uso do questionário de caracterização, o 

Guia Geral de Verificação é especializado através da seleção das perguntas que 

possuem relação com esses fatores. 

Este processo de especialização é semelhante ao discutido na seção 6.5.2 e 

por isso não será novamente detalhado aqui. Ao final da especialização tem-se como 

resultado o Guia Especializado de Verificação de Requisitos de Ubiquidade. A próxima 

atividade, descrita na próxima seção, é verificar os requisitos de ubiquidade do projeto. 

6.6.3. Verificar Requisitos de Ubiquidade 

UbiVeri é uma abordagem baseada em perguntas, portanto, o apoio fornecido 

objetiva indicar para o desenvolvedor que tipo de informação (baseado em um corpo 

de conhecimento em computação ubíqua) ele deve procurar na especificação dos 

requisitos com objetivo de identificar defeitos.  

Na abordagem proposta o desenvolvedor não recebe apoio sobre como deve 

realizar a leitura dos requisitos em busca de defeitos. Dessa forma, aplicar UbiVeri 

consiste em responder as perguntas do Guia Especializado de Verificação de 

Requisitos de Ubiquidade durante a revisão dos requisitos de ubiquidade do projeto. 

Conforme o engenheiro de software responde as perguntas, a sua atenção é 

direcionada para os assuntos relacionados à ubiquidade que deveriam ter sido 

capturados no documento de requisitos, o que permitirá a ele reportar os defeitos 

identificados durante a revisão. 

Por fim, uma consideração importante sobre o uso de UbiVeri é que o apoio 

fornecido por ela se aplica apenas à verificação dos requisitos de ubiquidade. Os 

demais requisitos (funcionais e não funcionais) associados ao domínio do problema 

ainda devem ser revisados e para isso outras abordagens podem ser combinadas ao 

uso de UbiVeri. 

 

6.7 – Considerações Finais 

Este capítulo apresentou a abordagem de apoio à definição e verificação de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software. Dentre as principais características 

presentes nesta abordagem que a tornam original no contexto do desenvolvimento de 

projetos de software ubíquo, podem ser citadas: 
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 Apoiar as atividades considerando um corpo de conhecimento em 

computação ubíqua construído através de estudos experimentais; 

 Direcionar os trabalhos do engenheiro de software dentro de um domínio 

muito específico (computação ubíqua) em atividades que vão desde a 

identificação inicial de quais características de ubiquidade estarão 

presentes no software até o detalhamento dos requisitos de ubiquidade que 

estarão contemplados; 

 Unir o corpo de conhecimento em computação ubíqua à taxonomia de 

classificação de defeitos apresentada em (SHULL et al., 2000), através de 

um conjunto de diretrizes para auxiliar o revisor a identificar defeitos na 

especificação de requisitos do software considerando os requisitos de 

ubiquidade. 

 
Por fim, considerando as limitações das abordagens identificadas na literatura 

técnica e relatadas no Capítulo 5, u-RDV traz as seguintes contribuições: 

 Uso de um processo interativo para identificação e definição de requisitos 

direcionado por um corpo de conhecimento em computação ubíqua. Nos 

trabalhos identificados na literatura, havia o uso de um processo interativo, 

o conhecimento do domínio em computação ubíqua não era utilizado no 

apoio à realização das atividades; 

 A abordagem proposta apresenta um processo e as técnicas utilizadas para 

apoiar a execução de cada atividade do processo. Nos trabalhos 

identificados na literatura, foram identificados no máximo alguns passos 

que deveriam ser executados pelo analista de requisitos para identificar e 

especificar os requisitos de ubiquidade. Ou seja, não havia a definição de 

um processo nem um detalhamento sobre técnicas que poderiam ser 

utilizadas para apoiar a execução de suas atividades. 

 A abordagem proposta neste trabalho apóia a verificação dos requisitos 

especificados. Não foi identificado na literatura nenhum trabalho com este 

propósito no contexto da computação ubíqua.  

 
Definida a abordagem, o próximo passo é sua avaliação experimental. Esta 

atividade será dividida em duas etapas. Na primeira será avaliada UbiCheck 

(abordagem de apoio à definição de requisitos). Em seguida, será efetuada a 

avaliação da abordagem de verificação UbiVeri. 
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Sendo assim, o próximo Capítulo apresentará o planejamento e os resultados 

do estudo experimental que teve como objetivo avaliar a abordagem de apoio à 

definição de requisitos, UbiCheck. 
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Capítulo 7 - Avaliação de UbiCheck 

 

Este capítulo descreve o plano e o resultado do estudo experimental 

para avaliar os benefícios que o uso de UbiCheck - abordagem de 

apoio à definição de requisitos de ubiquidade em projetos de 

software ubíquo - traz. Ao final, é apresentada a evolução da 

abordagem a partir dos resultados obtidos no estudo. 

7.1 - Introdução 

Nesta pesquisa, foi realizado um estudo de observação para caracterizar 

UbiCheck no que diz respeito a sua viabilidade de aplicação na definição de requisitos 

de ubiquidade em projetos de software. O plano do estudo e os resultados de sua 

execução serão apresentados neste capítulo. 

 

7.2 - Avaliação do uso de UbiCheck  

A apresentação do estudo experimental seguirá o padrão sugerido por Wohlin 

et al. (2000) para descrever um plano de um estudo experimental. Dessa forma, o 

experimento executado será descrito em quatro seções: definição do estudo 

experimental, planejamento do estudo experimental, operação, análise e interpretação 

dos dados. Os instrumentos do estudo podem ser encontrados no Apêndice H e I. 

7.2.1 Definição do Estudo Experimental 

O propósito deste estudo é observar a aplicação de UbiCheck em um projeto 

de desenvolvimento de software ubíquo para compreender se a abordagem pode ser 

utilizada para apoiar a definição de requisitos de ubiquidade. Nesse sentido, foi 

analisado o uso do Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade no 

desenvolvimento de um Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial (SGP). 

Utilizando o GQM (BASILI et al., 1994), o objetivo deste estudo é: 

 Analisar a definição de requisitos de ubiquidade com UbiCheck 

 Com o propósito de caracterizar o Guia para Definição de Requisitos de 

Ubiquidade 

 Com respeito a sua aplicabilidade 

 Do ponto de vista de estudantes de engenharia de software 
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 No contexto do projeto de um Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial 

(SGP). 

 

O intuito de caracterizar a aplicabilidade do Guia para Definição de Requisitos 

de Ubiquidade é verificar se os desenvolvedores são capazes de entendê-lo e aplicá-

lo em um projeto de software. Assim, pretende-se avaliar, através da coleta e análise 

de dados quantitativos e qualitativos durante a operação do experimento, as seguintes 

questões gerais: 

 Q1: O uso da abordagem proposta reduz o esforço em tempo gasto durante 

a atividade de definição de requisitos de ubiquidade do projeto quando 

comparado à definição de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc? 

 Q2: O uso da abordagem proposta aumenta o grau de satisfação dos 

engenheiros de software na definição dos requisitos de ubiquidade quando 

comparada à definição dos requisitos de ubiquidade de forma ad hoc? 

 

7.2.2 Planejamento do Estudo Experimental 

 

Seleção do Contexto 

De acordo com (WOHLIN et al., 2000), o contexto pode ser caracterizado em 

quatro dimensões: 

 processo: on-line / off-line; 

 participantes: alunos / profissionais; 

 realidade: problema real / modelado; 

 generalidade: específico / geral. 

 

Este estudo experimental se propõe a ser executado de forma off-line, uma vez 

que as atividades serão distribuídas aos participantes e será definido um prazo para 

sua conclusão. Os participantes utilizados no estudo serão alunos do curso de 

engenharia de software atuando em um problema modelado. A generalidade do 

estudo é específica. 

 

Formulação das Hipóteses 

A seguir são apresentadas as hipóteses nula e alternativas deste estudo 

experimental: 
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 Hipótese nula (H0): Não existe diferença na atividade de definição de 

requisitos de ubiquidade usando UbiCheck e uma abordagem ad hoc. 

 

H0 : ( a  =  u)   (a =  u) , onde: 

 

o a é o tempo gasto na atividade de definição de requisitos de 

ubiquidade de forma ad hoc. 

o u é o tempo gasto na atividade de definição de requisitos de  

ubiquidade utilizando UbiCheck. 

o a é o grau de satisfação dos participantes na atividade de definição 

de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.  

o u é o grau de satisfação dos participantes na atividade de definição 

de requisitos de ubiquidade utilizando UbiCheck.  

 

 Hipótese alternativa (H1): O uso de UbiCheck reduz o esforço de 

realização da atividade de definição dos requisitos de ubiquidade se 

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc. 

 

H1 : a  > u 

 

 Hipótese alternativa (H2): O uso de UbiCheck leva a um grau de 

satisfação maior dos participantes na definição de requisitos de ubiquidade 

se comparada à definição de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. 

H2 : a  <  u 

 

Seleção de Variáveis 

O estudo experimental utiliza as seguintes variáveis: 

 Variáveis independentes: 

o Abordagem de Apoio à Definição de Requisitos de Ubiquidade - 

UbiCheck. 

o Domínio da Aplicação (Sistema de Gestão de Patrimônio). 

 Variáveis dependentes: 

o O tempo gasto na definição dos requisitos: os participantes 

preencherão os Formulários UB_1 e UB_2 (apresentados no 

Apêndice H.3.1 e H.3.2) informando o tempo gasto nas diferentes 

atividades (análise do material entregue e definição dos requisitos).  
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o O grau de satisfação dos participantes na verificação dos 

requisitos: os participantes preencherão o Formulário UB_3 

(apresentado no Apêndice H.4), informando o nível de satisfação na 

aplicação da abordagem. 

 

Seleção de Indivíduos 

Os participantes selecionados devem representar alunos do curso de 

engenharia de software. Sua caracterização será realizada através do questionário de 

caracterização que conterá perguntas a respeito de sua experiência prática com 

definição de requisitos e formação acadêmica.  

Os participantes devem então ser divididos em três grupos utilizando o 

questionário de caracterização para formar uma divisão de grupos equilibrada em 

termos de experiência dos participantes. Cada grupo deverá conter no máximo três 

participantes. 

 

Projeto do Estudo Experimental 

O projeto deste estudo experimental envolve dois fatores: (1) definição de 

requisitos de ubiquidade de um projeto de software; (2) domínio de aplicação.  

O fator definição de requisitos de ubiquidade de um projeto de software terá 

dois tratamentos (no Apêndice I estão disponíveis informações sobre os cenários de 

ubiquidade distribuídos): 

 Definição de Requisitos de Ubiquidade de forma ad hoc: os 

participantes receberão, para efetuar a definição dos requisitos de 

ubiquidade do projeto, a especificação dos requisitos a ser evoluída 

considerando os cenários de ubiquidade. 

 Definição de Requisitos de Ubiquidade usando UbiCheck: os 

participantes receberão, para efetuar a definição dos requisitos de 

ubiquidade do projeto, a especificação dos requisitos a ser evoluída 

considerando os cenários de ubiquidade e o guia de apoio à definição de 

requisitos de ubiquidade. 

 

O fator domínio de aplicação terá dois cenários: 

 Sistema de Gestão Patrimonial + Item de Patrimônio Rastreável 

(Cenário 1): Extensão ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva a 

entrada e saída de itens rastreáveis na organização. 
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 Sistema de Gestão Patrimonial + Bicicleta Rastreável (Cenário 2): 

Extensão ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva o uso de 

bicicletas na organização. 

 

Embora façam parte do mesmo domínio (gestão patrimonial), os dois cenários 

estão sendo tratados neste trabalho como dois tratamentos. Isto por que eles implicam 

nas mesmas preocupações no projeto do estudo experimental que deveriam ser 

consideradas caso tivéssemos dois tratamentos distintos para o fator domínio da 

aplicação. 

O estudo experimental faz uso da seguinte divisão de grupos: 

 Grupo 1: fará inicialmente uma definição ad hoc dos requisitos para o 

cenário 2 (bicicletário). Em seguida, fará a definição dos requisitos 

considerando o cenário 1 (item rastreável) de ubiquidade utilizando 

UbiCheck.  

 Grupo 2: fará inicialmente uma definição ad hoc dos requisitos para o 

cenário 1 (item rastreável). Em seguida, fará a definição dos requisitos 

considerando o cenário 2 (bicicletário) de ubiquidade utilizando UbiCheck.  

 Grupo 3: fará inicialmente uma definição ad hoc dos requisitos para o 

cenário 1 (item rastreável). Em seguida, fará a definição dos requisitos 

considerando o cenário 2 (bicicletário) de ubiquidade utilizando UbiCheck.  

  

A Tabela 7.1 apresenta a distribuição das atividades considerando estes três 

grupos.  

 

Tabela 7.1. Alocação das abordagens de verificação por grupos e dos cenários de 

ubiquidade  

 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Rodada 1 Ad Hoc C2 Ad Hoc C1 Ad Hoc C1 

Rodada 2 UbiCheck  C1 UbiCheck C2 UbiCheck C2 

 

Procedimento Experimental 

No estudo experimental, os participantes dos dois tratamentos recebem um 

problema modelado, que é a definição dos requisitos de ubiquidade para o Sistema de 

Gestão Patrimonial. Os participantes receberão a especificação de requisitos do 

sistema e realizarão a definição dos requisitos com objetivo de acrescentar os 

requisitos de ubiquidade ao projeto. A atividade de definição será feita de forma 
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assíncrona e contará com a participação de um moderador que acompanhará o 

experimento off-line. 

Além da especificação dos requisitos do software, na segunda rodada do 

estudo os grupos também receberão o guia de apoio à definição de requisitos de 

ubiquidade. 

Ao final da definição dos requisitos, os participantes devem preencher um 

questionário de acompanhamento para que possam fornecer informações qualitativas 

a respeito da atividade realizada, incluindo esforço envolvido e grau de satisfação na 

realização da tarefa. 

O experimento foi organizado em 2 rodadas, como mostrado na Tabela 7.2. 

Inicialmente, para todos os grupos, será apresentado o trabalho e será realizado um 

treinamento sobre os principais conceitos associados à ubiquidade computacional. O 

objetivo deste treinamento é apresentar o domínio da computação ubíqua para os 

envolvidos no estudo. 

Feito isso, os Grupos 1, 2 e 3 receberão o pacote do estudo para realização da 

definição dos requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. Os grupos terão o prazo de 

uma semana para realização desta atividade e ao seu término deverão entregar o 

documento de especificação de requisitos do software atualizado com os requisitos de 

ubiquidade do projeto assim como os demais formulários disponibilizados no pacote 

do estudo. 

Encerrada a primeira rodada do estudo, será dado início à segunda. Para esta 

rodada, os Grupos 1, 2 e 3 receberão um novo cenário de ubiquidade junto ao pacote 

do estudo para realização da definição de requisitos de ubiquidade utilizando 

UbiCheck. Neste momento, estes grupos também serão treinados no uso de 

UbiCheck. A distribuição dos diferentes cenários de ubiquidade utilizados está definida 

na Tabela 7.1. 

Maiores detalhes sobre as atividades realizadas em cada sessão podem ser 

encontrados na Tabela 7.3. 

 

Tabela 7.2. Procedimento Experimental 

 Sessão 1 Sessão 2 

Grupo 1 

Explicação sobre 

o Trabalho + 

Treinamento em 

Computação 

Ubíqua 

Definição de 

Requisitos Ad 

Hoc 

Treinamento sobre 

UbiCheck 

Definição de 

Requisitos 

com UbiCheck 

Grupo 2 

Explicação sobre 

o Trabalho 

+ Treinamento 

em Computação 

Definição de 

Requisitos Ad 

Hoc 

Treinamento sobre 

UbiCheck 

Definição de 

Requisitos 

com UbiCheck 
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Ubíqua 

Grupo 3 

Explicação sobre 

o Trabalho 

+ Treinamento 

em Computação 

Ubíqua 

Definição de 

Requisitos Ad 

Hoc 

Treinamento sobre 

UbiCheck 

Definição de 

Requisitos 

com UbiCheck 

 

Cronograma para Realização do Treinamento e Explicação sobre o Estudo 

Experimental 

A execução do estudo experimental foi realizada entre o período de 06/2009 e 

07/2009, como mostrado na Tabela 7.3. 

 

Tabela 7.3. Cronograma do Estudo Experimental 

Sessão Dia Atividades 

 

 

1 25/06/2009 

1. Explicação sobre o trabalho e apresentação do 

projeto.  

2. Entrega dos cenários a serem considerados 

para as equipes. 

3. Entrega dos formulários a serem preenchidos. 

25/06/2009 a 

02/07/2009 

1. Execução da definição dos requisitos de 

ubiquidade para o projeto. 

 

 

 

 

 

2 

02/07/2009 

1. Recolhimento dos formulários referentes à 

primeira parte do estudo. 

2. Explicação sobre o trabalho e apresentação do 

projeto.  

3. Treinamento em UbiCheck. 

4. Entrega dos formulários a serem preenchidos. 

02/07/2009 a 

09/07/2009 

1. Execução da definição dos requisitos de 

ubiquidade para o projeto. 

 
09/07/2009 

1. Recolhimento dos formulários referentes à 

segunda parte do estudo. 

 

 
Instrumentação 

Para a realização do estudo experimental, a instrumentação conta com a 

especificação de requisitos do Sistema de Gestão Patrimonial acrescido de dois 

cenários de ubiquidade: item de patrimônio rastreável e bicicletário. 

Assim, além da especificação de requisitos, também será disponibilizado a 

descrição dos cenários de ubiquidade envolvidos. Em específico, o tratamento que 

fará uso de UbiCheck também possui o guia de apoio à definição de requisitos de 

ubiquidade.  

Além destes itens, o experimento também conta com os seguintes 

instrumentos: 

 Um formulário de consentimento (Apêndice H.1). 

 Um questionário de caracterização (Apêndice H.2). 

 A descrição da tarefa a ser desempenhada pelos participantes (Apêndice H.3). 



 

142 

 

 Um questionário de acompanhamento para possibilitar a análise qualitativa 

(Apêndice H.4). 

 

Avaliação da Validade 

A validade interna, externa, de constructo e de conclusão do experimento se 

encontra discutida a seguir: 

 Validade interna. Como se trata de um estudo envolvendo mais de um grupo, 

onde cada grupo é submetido a um tratamento distinto, a maior ameaça de 

validade interna é a relação dos resultados com a seleção dos participantes do 

estudo. Para evitar esta ameaça e aumentar a validade interna, o estudo 

deverá utilizar os dados do questionário de caracterização para a divisão dos 

participantes em grupos de acordo com suas características individuais.  

 Validade externa. O estudo envolve alunos de um curso de engenharia de 

software e utiliza um problema real, a definição de requisitos de ubiquidade do 

Sistema de Gestão Patrimonial - SGP. Não é possível generalizar os 

resultados para outros contextos empresariais ou problemas reais, sendo 

necessário para isto elaborar novos estudos para ampliar a validade externa. 

Entretanto, os resultados do estudo podem servir como possíveis indícios de 

viabilidade de utilizar UbiCheck para apoiar a atividade de definição de 

requisitos de ubiquidade em projetos de software ubíquo. 

 Validade de constructo. Para obter validade de constructo precisamos 

verificar que os tratamentos representem bem a construção da causa e que a 

saída do experimento represente bem a construção do efeito. Este estudo 

possui dois fatores e dois tratamentos e a causa pode ser mapeada no uso ou 

não de UbiChek. A saída, por sua vez, está ligada diretamente ao efeito, uma 

vez que ambos podem ser extraídos a partir dos valores das variáveis 

dependentes. 

 Validade de conclusão. O propósito do estudo é a análise de viabilidade. 

Como se trata de apenas um grupo em cada tratamento nenhum teste 

estatístico (como t-test) poderá ser aplicado e os resultados deverão ser 

tratados apenas como indícios preliminares de viabilidade. Assim, a validade 

de conclusão está atrelada à replicação do estudo em outros contextos para 

viabilizar a aplicação de testes estatísticos e aumentar a validade externa do 

estudo.  
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7.2.3 Operação 

Para executar esse estudo, foram convidados alunos de pós-graduação que 

estavam participando da disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos no 

segundo trimestre de 2009 na Universidade Federal do Rio de Janeiro. Ao todo, foram 

considerados 8 alunos no estudo. Tais estudantes relataram possuir experiência em 

Engenharia de Software, incluindo as atividades de especificação de requisitos, 

conforme pode ser observado na Tabela 7.4 que descreve a caracterização dos 

participantes referente às atividades de especificação de requisitos.  

 

Tabela 7.4. Caracterização dos Participantes 

Grupo Participante 

Experiência 

escrevendo 

requisitos 

Experiência 

escrevendo 

casos de 

uso 

Experiência 

revisando 

requisitos 

Experiência 

revisando 

casos de 

uso 

Experiência 

modificando 

requisitos 

para 

manutenção 

1 

1 3 3 3 3 3 

2 4 4 3 3 4 

3 5 5 4 4 5 

2 

4 4 4 4 4 4 

5 3 3 3 3 3 

6 4 4 4 4 4 

3 
7 5 5 5 5 5 

8 3 3 3 3 3 

Legenda: 

1 = nenhum 

2 = estudei em aula ou em livro 

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula 

4 = usei em 1 projeto na indústria 

5 = usei em vários projetos na indústria 

 

Cada participante assinou um termo de consentimento autorizando que o 

material produzido fosse utilizado nesta pesquisa. Os participantes também 

preencheram um formulário de caracterização para avaliar o grau de conhecimento e a 

experiência de cada um com projetos de software.  

Os participantes foram divididos em três grupos (1, 2 e 3) – os grupos 1 e 2 

foram formados por três alunos e o grupo 3 por dois alunos. A escolha dos 

participantes de cada equipe foi feita tomando como referência as respostas dos 

formulários de caracterização e teve o objetivo de manter as equipes semelhantes 

quanto ao conhecimento e a experiência de cada participante. 
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As equipes receberam uma versão correta (inspeção prévia) do documento de 

requisitos do Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial (SGP). Neste documento 

não havia requisitos de ubiquidade, portanto, as equipes foram solicitadas a estender 

o documento para contemplar dois novos cenários (Bicicletário e Item Rastreável) que 

demandariam o uso da computação ubíqua.  

A definição dos requisitos de cada novo cenário do SGP foi feita de forma 

sequencial, a primeira sem o apoio e a segunda com o apoio de UbiCheck. Sendo 

assim, na primeira interação o grupo 1 definiu requisitos para o cenário Bicicletário e 

os grupos 2 e 3 definiram requisitos para o cenário Controle Item Rastreável. Na 

segunda interação, o grupo 1 definiu requisitos para o cenário Item Rastreável e os 

grupos 2 e 3 definiram requisitos para o cenário Bicicletário, dessa vez com o uso de 

UbiCheck. A Tabela 7.1 resume essas interações. 

Na segunda interação, o Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade foi 

entregue preparado e configurado para as necessidades de cada cenário. Dessa 

forma, bastava o desenvolvedor responder as perguntas e preencher o documento de 

requisitos de software. 

Durante a execução de cada interação, as equipes responderam a 

questionários que tinham o propósito de capturar as dificuldades encontradas para 

definir os requisitos de ubiquidade. Os resultados deste estudo foram computados a 

partir das informações obtidas destes questionários e do documento de requisitos 

elaborado por cada equipe, conforme descrito na seção seguinte. 

7.2.4 Análise e Interpretação dos Dados 

Conforme mencionado, o objetivo deste estudo é verificar se o Guia para 

Definição de Requisitos de Ubiquidade conseguiria ser aplicado em um projeto de 

software ubíquo. Nesse sentido, foram analisadas as respostas dos questionários 

preenchidos por cada grupo. Ao total, foram preenchidos 8 formulários de avaliação. 

As respostas indicaram que o uso da abordagem facilitou a definição dos requisitos, 

pois as perguntas fizeram com que os desenvolvedores refletissem sobre assuntos 

que eles normalmente não capturariam no documento de requisitos. Ainda segundo os 

participantes, isso se deve ao fato de que a computação ubíqua se trata de um 

domínio bastante específico. 

Adicionalmente, nos questionários foram registrados os tempos que cada grupo 

gastou para definir os requisitos de cada cenário, conforme mostra a Tabela 7.5 e 

gráfico da Figura 7.1. 
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Tabela 7.5. Tempo gasto por cada grupo para definir os requisitos de ubiquidade 

 Tempo Gasto em cada Interação 

 1ª Rodada (sem apoio) 2ª Rodada (UbiCheck) 

Grupo 1 300 minutos 
Bicicletário 

240 minutos  
Item Rastreável 

Grupo 2 240 minutos 
Item Rastreável 

120 minutos 
Bicicletário 

Grupo 3 180 minutos 
Item Rastreável 

180 minutos 
Bicicletário 

 

 

Figura 7.1. Tempo gasto por cada grupo para definir os requisitos de ubiqüidade 

 

Os tempos registrados sugerem que aplicar UbiCheck pode não onerar o 

processo de desenvolvimento. Comparando o resultado dos grupos 1 e 2 (possuíam o 

mesmo número de alunos), nota-se que na segunda rodada, com o uso de UbiCheck, 

houve redução de 60% para o cenário Bicicletário e o tempo para o cenário Item 

Rastreável se manteve constante. 

Contudo, a análise desses questionários apontou que algumas das perguntas 

do Guia para Definição de Requisitos de Ubiquidade foram difíceis de responder. Na 

maior parte das vezes, a dificuldade estava relacionada ao não entendimento de um 

termo contido na pergunta ou a falta de indicação de como registrar um requisito que 

respondesse aquela pergunta. Em alguns casos, algumas perguntas não se aplicavam 

adequadamente no momento da definição de requisitos, pois tratavam de assuntos 

que seriam melhor tratados em etapas posteriores do desenvolvimento. 

Mesmo com essa limitação, o resultado indica que o Guia para a Definição de 

Requisitos de Ubiquidade conseguiu ser utilizado pelos desenvolvedores para apoiar o 

desenvolvimento de um projeto de software ubíquo. 
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Cabe observar que existem riscos à validade deste estudo e os resultados aqui 

apresentados são limitados, portanto, não podem ser generalizados. A repetição do 

estudo com uma população mais abrangente e maior rigor de execução deve ser 

realizada visando fortalecer a observação deste comportamento. Algumas ameaças a 

validade são: 

 o estudo foi realizado com alunos de pós graduação em uma turma de 

Engenharia de Software Orientada a Objetos, os quais não possuem o mesmo 

grau de experiência e conhecimento. Tentou-se mitigar esse risco definindo 

grupos equilibrados; 

 o número de participantes para este estudo foi considerado baixo, o que 

impossibilita a generalização dos resultados obtidos, e; 

 sob a perspectiva da validade de conclusão, identificou-se a necessidade de se 

repetir o estudo com objetivo de se obter mais pontos para análise, o que 

poderia aumentar a confiança nos resultados alcançados.  

 

Por fim, a observação da utilização de UbiCheck por parte das equipes nos 

permitiu observar que, a principio, UbiCheck pode ser utilizada e, ao mesmo tempo, 

identificar oportunidades de melhoria na abordagem proposta, que serão objeto de 

discussão da próxima seção. 

 

7.3 – UbiCheck - Versão 2.0 

 

Na seção anterior foram descritos os resultados do estudo de observação 

relacionado à utilização de UbiCheck em um projeto de software ubíquo. Embora a 

abordagem tenha se mostrado viável para apoiar a definição de requisitos de 

ubiquidade em projetos de software, os participantes do estudo relataram as seguintes 

limitações: 

 algumas perguntas não se encaixavam bem na etapa da definição de 

requisitos, sendo mais adequado aplicá-las para fases posteriores do 

desenvolvimento do software; 

 algumas perguntas não foram respondidas porque não se sabia como escrever 

um requisito que atendesse à demanda explicitada pelo questionamento; e 

 algumas perguntas eram difíceis de entender, pois utilizavam termos muito 

específicos do domínio da computação ubíqua. 
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Essas limitações motivaram o aprimoramento de UbiCheck. Nesse sentido, foi 

desenvolvida a versão 2.0 da abordagem. A Figura 7.2 apresenta uma visão geral de 

UbiCheck 2.0, indicando: (1) os responsáveis pela execução de cada etapa; (2) as 

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

alteradas (marcadas em cinza) e inseridas (marcadas em preto) na nova versão da 

abordagem. A seguir cada atividade é resumida:  

 

Etapa 1: Configuração de UbiCheck 

 Elaborar Modelos: essa atividade não foi alterada na nova versão de 

UbiCheck. 

 Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade: essa 

atividade foi alterada para que durante a elaboração das perguntas, o 

especialista em ubiquidade pudesse definir a etapa do projeto de 

desenvolvimento em que cada pergunta deveria ser aplicada; 

 Elaborar Direcionamento da Resposta: essa atividade foi inserida para que o 

especialista pudesse explicar o que é esperado como resposta para cada 

pergunta do guia para definição de requisitos de ubiquidade; 

 Elaborar Glossário: essa atividade foi inserida para que os termos utilizados 

no guia para definição de requisitos de ubiquidade pudessem ser explicados, o 

que consequentemente deve melhorar o entendimento de suas perguntas. 

 

Etapa 2: Definição de Requisitos de Ubiquidade 

 Especializar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade: essa 

atividade não foi alterada na nova versão de UbiCheck; 

 Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto: essa atividade foi alterada 

para que novas orientações fossem fornecidas para os desenvolvedores que 

vão aplicar UbiCheck em um projeto de software ubíquo. 

  



 

148 

 

 

Figura 7.2. Visão geral de UbiCheck 2.0  

 

Na seção 7.3.1 as atividades que foram alteradas ou inseridas na nova versão 

de UbiChek são explicadas.  

7.3.1. Atividades Alteradas e Inseridas em UbiCheck 2.0 

7.3.1.1 Elaborar Guia Geral de Definição de Requisitos de Ubiquidade 

Embora os fatores das características de ubiquidade capturem 

comportamentos que podem ocorrer em softwares ubíquos, alguns deles refletem 

conceitos tecnológicos que são mais importantes nas etapas de arquitetura e de 

projeto do que na definição de requisitos.  

Por esse motivo, após as perguntas do guia para definição de requisitos de 

ubiquidade serem elaboradas, é importante classificá-las de acordo com a etapa do 

desenvolvimento em que cada uma melhor se aplica. Como UbiCheck é uma 

abordagem para apoiar a definição de requisitos, optou-se por classificar as perguntas 

como aplicáveis em requisitos e aplicáveis em outras etapas do desenvolvimento.  

Nesse sentido, o especialista deve avaliar cada pergunta elaborada e definir 

em qual dessas duas categorias ela se enquadra. Para simplificar o entendimento, são 

fornecidos alguns exemplos de perguntas e suas respectivas classificações, bem 

como o motivo pelo qual aquela classificação foi atribuída: 

 

 Pergunta: Quais os serviços relevantes para o sistema? 

 Classificação: aplicável em requisitos 

 Motivo: Essa é uma pergunta sobre funcionalidades de um sistema que devem ser 

providas como serviços, portanto, adequada a definição de requisitos. 
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 Pergunta: Como o container do serviço é considerado? 

 Classificação: aplicável em outras etapas. 

 Motivo: A escolha de um container é uma atividade de arquitetura, portanto, na 

definição de requisitos não é necessário especificar esse tipo de informação, pois 

a forma como cada serviço é considerado em um container pode variar de acordo 

com a escolha da tecnologia.  

 

 Pergunta: Como fazer cache dos serviços? 

 Classificação: aplicável em outras etapas. 

 Motivo: Cache é tipicamente uma atividade de projeto para melhorar o 

desempenho de uma aplicação, portanto, não é necessário definir como fazer 

cache de serviços na definição de requisitos. 

 

É importante destacar que as perguntas consideradas não aplicáveis em 

requisitos serão descartadas do guia para definição de requisitos. Adicionalmente, é 

importante ressaltar que as perguntas que compõem o guia para definição de 

requisitos disponível no Apêndice F já se encontram classificadas. 

 

7.3.1.2 Elaborar Direcionamento da Resposta  

As perguntas que compõem o guia para definição de requisitos de ubiquidade 

têm o objetivo de destacar as informações importantes que devem ser capturadas nos 

requisitos de ubiquidade. Contudo, no estudo apresentado na seção 7.2, percebeu-se 

que para apoiar a definição de requisitos é importante que também seja fornecido um 

direcionamento sobre como essas informações devem ser registradas. Nesse sentido, 

é importante definir os seguintes direcionamentos: 

 Item de Especificação: o tipo de informação que deve ser definido para 

responder a pergunta, por exemplo, um requisito funcional, uma regra de 

negócio, um caso de uso, dentre outros. 

 Orientação: detalhamento de como o item de especificação deve ser 

capturado. 

 

Para facilitar o entendimento, a seguir são fornecidos alguns exemplos de 

direcionamentos: 

 

 Pergunta: Quais os usuários relevantes para o sistema? 

 Item de Especificação: Mapa de Atores 
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 Orientação: Definir os atores que interagem com o sistema. 

 

 Pergunta: Como as informações do usuário são consideradas? 

 Item de Especificação: Requisito Funcional 

 Orientação: Definir as informações de interação do usuário que devem ser 

consideradas pelo sistema. 

 

 Pergunta: Como avaliar a utilidade das informações de contexto? 

 Item de Especificação: Passo de Caso de Uso, Regra de Negócio 

 Orientação: Definir na captura da informação de contexto, como ela deve ser 

avaliada no que diz respeito a sua utilidade. 

 

 Pergunta: Como a fonte de dados influencia a consolidação de informações de 

contexto? 

 Item de Especificação: Regra de Negócio 

 Orientação: Definir um critério para consolidar informações de acordo com a fonte 

de dados. 

 

Esta nova versão do guia geral para definição de requisitos de ubiquidade está 

no Apêndice K.  

 

7.3.1.3 Elaborar Glossário 

As perguntas do guia para definição de requisitos de ubiquidade foram 

elaboradas com base nos fatores das características de ubiquidade. Como esses 

fatores utilizam termos específicos do domínio da computação ubíqua, as perguntas 

também contêm esses termos. 

Como a idéia é que UbiCheck possa ser aplicada por engenheiros de software 

e não por especialistas em computação ubíqua, foi considerado necessário definir um 

glossário com os termos utilizados para facilitar o entendimento das perguntas. 

Nesse sentido, foram consideradas as entidades que compõem os modelos 

das características de ubiquidade, pois elas definem os assuntos das perguntas do 

guia para definição de requisitos de ubiquidade e representam os principais conceitos 

presentes em cada fator. Sendo assim, para cada entidade dos modelos de 

ubiquidade disponível no Apêndice D foi elaborada uma definição. O glossário de 

termos utilizado em UbiCheck é o mesmo utilizado em UbiVeri e pode ser encontrado 

no Apêndice G.2. 
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7.3.1.4 Definir Requisitos de Ubiquidade do Projeto 

O uso de UbiCheck para apoiar a definição de requisitos foi alterado devido à 

inserção dos direcionamentos nas perguntas do guia para definição de requisitos de 

ubiquidade e pela disponibilidade de um glossário com os principais termos abordados 

nessas perguntas. 

Enquanto na primeira versão de UbiCheck não haviam indicações de como 

proceder para registrar os requisitos, na versão 2.0, a inclusão dos direcionamentos 

nas perguntas permite que seja sugerido como e onde esses requisitos podem ser 

definidos, por exemplo, através de um caso de uso, de uma funcionalidade, de um 

requisito funcional, dentre outros.  

Dessa forma, além da abordagem mostrar para o engenheiro de software quais 

informações devem ser capturadas nos requisitos de ubiquidade, ela o orienta sobre 

como elas devem ser capturadas. Adicionalmente, o engenheiro de software tem a 

possibilidade de consultar um glossário de termos quando tiver dificuldade em 

entender o assunto de uma pergunta.  

Sendo assim, é possível que as melhorias acrescidas em UbiCheck 2.0 

possam simplificar e fornecer mais apoio para os engenheiros de software durante a 

fase de definição dos requisitos de ubiquidade em um projeto de desenvolvimento de 

software ubíquo. 

 

7.4 – Considerações Finais 

Este capítulo apresentou inicialmente o plano e o resultado do estudo 

experimental para avaliar os benefícios que o uso de UbiCheck traz. A observação da 

utilização de UbiCheck nos permitiu observar que:  

 ela pode ser utilizada pelos engenheiros de software para apoiar o 

desenvolvimento de um projeto de software ubíquo; 

 os tempos registrados sugerem que aplicar UbiCheck pode não onerar o 

processo de desenvolvimento. 

 

Em seguida, foram apresentadas as mudanças realizadas em UbiCheck com o 

intuito de suprir deficiências identificadas na abordagem durante o estudo. Os 

objetivos dessas mudanças foram: (1) remover do guia aquelas perguntas que são 

mais adequadas em fases de arquitetura e projeto do software; (2) tornar mais claro o 

que é esperado como resposta para cada pergunta; e (3) melhorar o entendimento 

sobre o que é discutido em cada pergunta. 

O próximo passo é a avaliação experimental da abordagem de apoio à 

verificação de requisitos de ubiquidade, tema do próximo capítulo. 
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Capítulo 8 - Avaliação de UbiVeri 

 

Este capítulo descreve o plano e o resultado do estudo experimental 

para avaliar os benefícios que o uso de UbiVeri, abordagem de 

apoio à verificação de requisitos de ubiquidade, traz para a 

identificação de defeitos em requisitos de projetos de software 

ubíquo.  

8.1 - Introdução 

Nesta pesquisa foi realizado um estudo experimental para caracterizar UbiVeri 

no que diz respeito a não oneração da atividade de revisão (em tempo), aumento no 

número de defeitos identificados e aumento da satisfação do usuário ao revisar 

requisitos de ubiquidade em projetos de software ubíquo. O plano do estudo e os 

resultados de sua execução serão apresentados neste capítulo. 

 

8.2 – Avaliação do uso de UbiVeri 

Neste capítulo, a apresentação do estudo experimental também seguirá o 

padrão sugerido por Wohlin et al. (2000) para descrever um plano de um estudo 

experimental. Dessa forma, teremos quatro seções: definição do experimento, 

planejamento do estudo experimental, operação do estudo experimental, análise e 

interpretação dos dados. O pacote do estudo experimental está disponível na 

COPPE/UFRJ e seus instrumentos podem ser encontrados no Apêndice J. 

8.2.1 Definição do Estudo Experimental 

No contexto desta pesquisa, o objetivo deste estudo é avaliar aspectos de 

interesse para engenheiros de software considerando a abordagem de apoio à 

verificação de requisitos de ubiquidade descrita no Capítulo 6. Estes aspectos são: 

número de discrepâncias identificadas ao revisar a especificação de requisitos, 

número de falsos positivos reportados, número de defeitos identificados na revisão da 

especificação dos requisitos do projeto, esforço envolvido no uso da abordagem e 

satisfação do usuário no uso da abordagem. 

Utilizando o GQM (BASILI et al., 1994), o objetivo do estudo experimental pode 

ser definido da seguinte forma: 
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Analisar a verificação dos requisitos de ubiquidade com e sem o uso de 

UbiVeri 

Com o propósito de caracterizar 

Com respeito ao esforço (em tempo), número de discrepâncias identificadas, 

número de falsos positivos reportados, número de defeitos identificados e satisfação 

do usuário 

No ponto de vista de engenheiros de software 

No contexto do projeto de um Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial 

(SGP). 

 

Assim, pretende-se avaliar, através da coleta e análise de dados quantitativos e 

qualitativos durante a operação do estudo experimental, as seguintes questões gerais: 

 Q1: O uso de UbiVeri impacta o número de defeitos identificados durante a 

verificação de requisitos de ubiquidade do projeto quando comparado à 

identificação de defeitos de forma ad hoc? 

o Q1.1: O uso de UbiVeri impacta o número de discrepâncias 

identificadas durante a verificação de requisitos de ubiquidade do 

projeto quando comparado à verificação de requisitos de forma ad 

hoc? 

o Q1.2: O uso de UbiVeri impacta o número de falsos positivos 

durante a verificação de requisitos de ubiquidade do projeto 

quando comparado ao número de falsos positivos reportados na 

revisão de forma ad hoc? 

 Q2: O uso de UbiVeri onera o esforço em tempo gasto durante a atividade 

verificação de requisitos de ubiquidade do projeto quando comparado à 

verificação de requisitos de forma ad hoc? 

 Q3: O uso de UbiVeri impacta o grau de satisfação dos inspetores na 

verificação dos requisitos de ubiquidade quando comparada à verificação 

dos requisitos de forma ad hoc? 

 

8.2.2 Planejamento do Estudo Experimental 

 

Seleção do Contexto 

De acordo com (WOHLIN et al., 2000), o contexto pode ser caracterizado em 

quatro dimensões: 

 processo: on-line / off-line; 
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 participantes: alunos / profissionais; 

 realidade: problema real / modelado; 

 generalidade: específico / geral. 

 

Este estudo se propõe a ser executado de forma off-line, uma vez que as 

atividades serão distribuídas aos participantes e será definido um prazo para sua 

conclusão. Os participantes utilizados no estudo serão alunos do sétimo período da 

disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos do curso de Engenharia da 

Computação da Universidade Federal do Rio de Janeiro atuando em um problema 

modelado. A generalidade do estudo é específica. 

 

Formulação das Hipóteses 

A seguir são apresentadas as hipóteses nula e alternativas deste experimento: 

 Hipótese nula (H0): O uso de UbiVeri não impacta o número de defeitos 

identificados, discrepâncias identificadas e falso positivos reportados ao 

mesmo tempo em que onera a atividade de revisão dos requisitos quando 

comparado ao uso de uma abordagem ad hoc na atividade de verificação 

dos requisitos de ubiquidade de um projeto de software. Isto significa que:  

o (H01): Não existe diferença na atividade de verificação de requisitos 

de ubiquidade usando UbiVeri e uma abordagem ad hoc ao se 

considerar as variáveis número de discrepâncias identificadas, 

falsos positivos reportados ou defeitos identificados. 

o (H02): Não existe diferença na atividade de verificação de requisitos 

de ubiquidade usando UbiVeri e uma abordagem ad hoc ao se 

considerar a variável satisfação do usuário. 

o (H03): O esforço em tempo para realizar a atividade de verificação 

de requisitos de ubiquidade com UbiVeri é maior quando 

comparado com uma abordagem ad hoc. 

 

Sendo assim, tem-se que: 

 

H0: (Ωa = Ω u) v (Da = Du) v (Fa = Fu) v (a =  u) v ( a < u), onde: 

 

o Ωa é a quantidade de defeitos identificados nos requisitos de 

ubiquidade utilizando uma abordagem de verificação ad hoc. 
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o Ωu é a quantidade de defeitos identificados nos requisitos de 

ubiquidade utilizando UbiVeri. 

o Da é a quantidade de discrepâncias identificadas nos requisitos de 

ubiquidade utilizando uma abordagem de verificação ad hoc. 

o Du é a quantidade de discrepâncias identificadas nos requisitos de 

ubiquidade utilizando UbiVeri. 

o Fa é a quantidade de falsos positivos reportados na revisão dos 

requisitos de ubiquidade utilizando uma abordagem de verificação 

ad hoc. 

o Fu é a quantidade de falsos positivos reportados na revisão dos 

requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri. 

o a é o grau de satisfação dos participantes na atividade de 

verificação de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc.  

o u é o grau de satisfação dos participantes na atividade de 

verificação de requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri.  

o a é o tempo gasto na atividade de verificação de requisitos de 

ubiquidade de forma ad hoc. 

o u é o tempo gasto na atividade de verificação de requisitos de  

ubiquidade utilizando UbiVeri. 

 

 Hipótese alternativa (H1): O uso de UbiVeri aumenta a quantidade de 

defeitos identificados no documento de requisitos de ubiquidade se 

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc. 

 

H1 : Ωa  <  Ωu 

 

 Hipótese alternativa (H2): O uso de UbiVeri aumenta a quantidade de 

discrepâncias identificadas no documento de requisitos de ubiquidade se 

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc. 

 

H2 : Da  <  Du 

 

 Hipótese alternativa (H3): O uso de UbiVeri reduz a quantidade de falsos 

positivos reportados na revisão  do documento de requisitos de ubiquidade 

se comparada ao uso de uma abordagem ad hoc. 

H3 : Fa  ≥  Fu 
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 Hipótese alternativa (H4): O uso de UbiVeri não onera o esforço de 

realização da atividade de verificação dos requisitos de ubiquidade se 

comparada ao uso de uma abordagem ad hoc. 

 

H4 : a ≥ u 

 

 Hipótese alternativa (H5): O uso de UbiVeri leva a um grau de satisfação 

maior dos participantes na verificação de requisitos de ubiquidade se 

comparada à verificação de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. 

H5 : a  <  u 

 

Seleção de Variáveis 

O estudo experimental utiliza as seguintes variáveis: 

 Variáveis independentes: 

o Abordagem de Apoio à Verificação de Requisitos - UbiVeri. 

o Domínio da Aplicação (Sistema de Gestão de Patrimônio). 

 Variáveis dependentes: 

o Número de discrepâncias identificadas durante a verificação 

dos requisitos: a partir da especificação dos requisitos será 

executada uma verificação considerando a caracterização do projeto 

ubíquo. As discrepâncias identificadas durante a verificação serão 

relatadas através de um formulário para relato de discrepância. 

o Número de falsos positivos reportados: os falsos positivos serão 

identificados a partir da revisão da lista de discrepâncias reportada 

por cada participante do estudo. 

o Número de defeitos identificados durante a verificação dos 

requisitos: os defeitos serão identificados a partir da revisão da 

lista de discrepâncias reportada por cada participante do estudo. 

o O tempo gasto na verificação dos requisitos: os participantes 

preencherão os Formulários UB_1 e UB_2 (apresentados no 

Apêndice J.3.1 e J.3.2) informando o tempo gasto nas diferentes 

atividades. 

o O grau de satisfação dos participantes na verificação dos 

requisitos: os participantes preencherão o Formulário UB_3 

(apresentado no Apêndice J.4), informando o nível de satisfação na 

aplicação da abordagem. 
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Seleção de Participantes 

Os participantes selecionados serão representados por alunos do sétimo 

período do curso de Engenharia de Computação da Universidade Federal do Rio de 

Janeiro matriculados na disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos. Sua 

caracterização será realizada através do questionário de caracterização que conterá 

perguntas a respeito de sua experiência prática com verificação de requisitos e 

formação acadêmica.  

Os participantes devem então ser divididos em quatro grupos utilizando o 

questionário de caracterização para formar uma divisão de grupos equilibrada em 

termos de experiência dos participantes. Cada grupo deverá conter dois participantes.  

Esta divisão equilibrada facilita o uso de agrupamento (blocking) (WOHLIN et 

al., 2000) para eliminar fatores de confusão na análise dos resultados. 

 

Projeto do Estudo Experimental 

O projeto deste estudo experimental envolve dois fatores: (1) verificação de 

requisitos de ubiquidade de um projeto de software ubíquo; (2) domínio de aplicação 

(que no contexto deste estudo tratará de um sistema de gestão de patrimônio).  

O fator verificação de requisitos de ubiquidade de um projeto de software 

ubíquo terá dois tratamentos: 

 Verificação de Requisitos de Ubiquidade de forma ad hoc: os 

participantes receberão, para efetuar a verificação dos requisitos de 

ubiquidade do projeto, a especificação dos requisitos acompanhada de um 

glossário de termos em computação ubíqua. 

 Verificação de Requisitos de Ubiquidade usando UbiVeri: os 

participantes receberão, para efetuar a verificação dos requisitos de 

ubiquidade do projeto, a especificação dos requisitos, o guia de apoio à 

verificação de requisitos de ubiquidade e o glossário de termos em 

computação ubíqua. 

 

O fator domínio de aplicação irá considerar dois cenários (no Apêndice I estão 

disponíveis informações sobre os cenários de ubiquidade distribuídos): 

 Sistema de Gestão Patrimonial (SGP) + Item de Patrimônio Rastreável 

(Cenário 1): Extensão ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva a 

entrada e saída de itens rastreáveis na organização. 
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 Sistema de Gestão Patrimonial + Bicicleta Rastreável (Cenário 2): 

Extensão ao SGP com objetivo de controlar de forma efetiva o uso de 

bicicletas na organização. 

 

Embora façam parte do mesmo domínio (gestão patrimonial), os dois cenários 

estão sendo tratados neste trabalho como dois tratamentos. Isto por que eles implicam 

nas mesmas preocupações no projeto do estudo experimental que deveriam ser 

consideradas caso tivéssemos dois tratamentos distintos para o fator domínio da 

aplicação. 

Os cenários de ubiquidade, item patrimonial e bicicleta rastreável, escolhidos 

para o estudo fazem parte de uma série de requisitos do sistema de gestão patrimonial 

da COPPE/UFRJ. Sendo assim, ambos tratam de um problema real no contexto da 

referida Universidade. Esta demanda interna da Universidade acabou sendo utilizada 

como critério para escolha dos cenários de ubiquidade do estudo. 

O experimento considera a seguinte divisão de grupos: 

 Grupo 1: fará a verificação dos requisitos de forma ad hoc para os dois 

cenários de ubiquidade. Inicialmente, será revisada a especificação dos 

requisitos para o cenário 2 (bicicletário). Na sequência, será considerado o 

cenário 1 (item rastreável). 

 Grupo 2: fará, inicialmente, uma verificação ad hoc dos requisitos para o 

cenário 1 (item rastreável). Em seguida, fará a revisão do documento de 

requisitos considerando o cenário 2 (bicicletário) de ubiquidade utilizando 

UbiVeri.  

 Grupo 3: fará, inicialmente, uma verificação ad hoc dos requisitos para o 

cenário 2 (bicicletário). Em seguida, fará a revisão do documento de 

requisitos considerando o cenário 1 (item rastreável) de ubiquidade 

utilizando UbiVeri.  

 Grupo 4: fará a verificação dos requisitos utilizando UbiVeri para os dois 

cenários de ubiquidade. Inicialmente será revisada a especificação dos 

requisitos para o cenário 2 (bicicletário). Na sequência, será considerado o 

cenário 1 (item rastreável). 

 

A Tabela 8.1 apresenta a distribuição das atividades considerando estes quatro 

grupos.  
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Tabela 8.1. Alocação das abordagens de verificação por grupos e dos cenários de 

ubiquidade  

 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 

Rodada 1 Ad Hoc C2 Ad Hoc C1 Ad Hoc C2 UbiVeri C2 

Rodada 2 Ad Hoc C1 UbiVeri C2 UbiVeri C1 UbiVeri C1 

 

 

Procedimento do Estudo Experimental 

No estudo experimental, os participantes dos dois tratamentos recebem um 

problema modelado, que é a identificação de defeitos em requisitos de ubiquidade 

para o Sistema de Gestão Patrimonial. Os participantes receberão a especificação de 

requisitos do sistema e realizarão a verificação dos requisitos com objetivo de 

identificar defeitos associados às características de ubiquidade do projeto. A atividade 

de verificação será feita de forma assíncrona e contará com a participação de um 

moderador que acompanhará o experimento off-line. 

Além da especificação dos requisitos do software e do glossário de termos em 

ubiquidade (que serão disponibilizados para os dois grupos), o grupo que utilizará 

UbiVeri receberá também o guia de apoio à verificação de requisitos de ubiquidade em 

projetos de software ubíquo. 

Ao final da verificação dos requisitos, os participantes devem preencher um 

questionário de acompanhamento para que possam fornecer informações qualitativas 

a respeito da verificação dos requisitos de ubiquidade, incluindo esforço envolvido e 

grau de satisfação na realização da tarefa. 

O experimento foi organizado em duas sessões, como mostrado na Tabela 8.2. 

Inicialmente, para todos os grupos, será apresentado o trabalho e será realizado um 

treinamento sobre os principais conceitos associados à ubiquidade computacional. O 

objetivo deste treinamento é apresentar o domínio da computação ubíqua para os 

envolvidos no estudo. 

Feito isto, os Grupos 1, 2 e 3 receberão o pacote do estudo para realização da 

verificação de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. Em paralelo, o Grupo 4 será 

treinado no uso de UbiVeri e receberá o pacote do estudo para realização da 

verificação de requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri. 

Os grupos terão o prazo de uma semana para realização desta atividade e ao 

seu término deverão entregar o formulário dos defeitos identificados na especificação 

dos requisitos, assim como os demais formulários disponibilizados no pacote do 

estudo. 
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Encerrada a primeira rodada do estudo, será dado início à segunda sessão. 

Para esta sessão, o Grupo 1 receberá um novo cenário de ubiquidade junto ao pacote 

do estudo para realização da verificação de requisitos de ubiquidade de forma ad hoc. 

Já os Grupos 2 e 3 serão treinados no uso de UbiVeri e, na sequência, receberão 

junto ao Grupo 4 um novo cenário e o pacote do estudo para realização da verificação 

de requisitos de ubiquidade utilizando UbiVeri. A distribuição dos diferentes cenários 

de ubiquidade utilizados está definida na Tabela 8.1. 

Maiores detalhes sobre as atividades realizadas em cada sessão podem ser 

encontrados na Tabela 8.3. 

 

Tabela 8.2. Procedimento do Estudo Experimental 

 Sessão 1 Sessão 2 

Grupo 1 

Explicação sobre 

o Trabalho + 

Treinamento em 

Computação 

Ubíqua 

Verificação 

de Requisitos 

Ad Hoc 

- Verificação de 

Requisitos Ad 

Hoc 

Grupo 2 

Explicação sobre 

o Trabalho 

+ Treinamento 

em Computação 

Ubíqua 

Verificação 

de Requisitos 

Ad Hoc 

Treinamento sobre 

UbiVeri 

Verificação de 

Requisitos 

com UbiVeri 

Grupo 3 

Explicação sobre 

o Trabalho 

+ Treinamento 

em Computação 

Ubíqua 

Verificação 

de Requisitos 

Ad Hoc 

Treinamento sobre 

UbiVeri 

Verificação de 

Requisitos 

com UbiVeri 

Grupo 4 

Explicação sobre 

o Trabalho + 

Treinamento em 

Computação 

Ubíqua + 

Treinamento 

sobre UbiVeri 

Verificação 

de Requisitos 

com UbiVeri 

 Verificação de 

Requisitos 

com UbiVeri 

 

Cronograma para Realização do Treinamento e Explicação sobre o Estudo 

Experimental 

O estudo experimental foi realizado entre 04/2010 e 05/2010, como mostrado 

na Tabela 8.3. 
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Tabela 8.3. Cronograma do Estudo Experimental 

Sessão Mês Atividades 

 

 

1 04/2010 

1. Explicação sobre o trabalho e apresentação do 

projeto.  

2. Entrega dos cenários a serem considerados para as 

equipes. 

3. Entrega dos formulários a serem preenchidos. 

04/2010 
1. Execução da verificação dos requisitos de 

ubiquidade para o projeto. 

 

 

 

 

 

2 

04/2010 

1. Recolhimento dos formulários referentes à primeira 

parte do estudo. 

2. Explicação sobre o trabalho e apresentação do 

projeto.  

3. Entrega dos formulários a serem preenchidos. 

04/2010 a 

05/2010 

1. Execução da verificação dos requisitos de 

ubiquidade para o projeto. 

 
05/2010 

1. Recolhimento dos formulários referentes à segunda 

parte do estudo. 

 

 
Instrumentação 

Para a realização do estudo experimental, a instrumentação conta com a 

especificação de requisitos do Sistema de Gestão Patrimonial acrescido de dois 

cenários de ubiquidade: item de patrimônio rastreável e bicicletário. 

Assim, além da especificação de requisitos, também será disponibilizada a 

descrição dos cenários de ubiquidade envolvidos e um glossário de termos em 

ubiquidade. Em específico, o tratamento que fará uso de UbiVeri também possui o 

guia de apoio à verificação de requisitos de ubiquidade.  

Além destes itens, o experimento também conta com os seguintes 

instrumentos: 

 Um formulário de consentimento (Apêndice J.1). 

 Um questionário de caracterização (Apêndice J.2). 

 A descrição da tarefa a ser desempenhada pelos participantes (Apêndice J.3). 

 Um questionário de acompanhamento para possibilitar a análise qualitativa 

(veja Apêndice J.4). 

 

Análise dos Dados 

Inicialmente, para cada variável analisada, será feita a análise de outlier para 

eliminar dos dados possíveis participantes do estudo que distorçam os resultados. 

Feito isto, será verificado se os dados possuem uma distribuição normal. Caso 



 

162 

 

positivo, será utilizado um método paramétrico para análise de variância (ANOVA). Em 

caso negativo, será utilizado um método não paramétrico (Wilcoxon). 

O objetivo destes métodos será determinar se a diferença entre as médias das 

variáveis de resposta nos grupos estabelecidas pela combinação de níveis de fatores 

é estatisticamente significante. Devido à limitação na quantidade de dados para 

análise, definiu-se nesta pesquisa que o nível de significância seria de 10%. 

Para apoiar na execução de ANOVA e Wilcoxon, neste estudo, foi utilizada a 

ferramenta JMP 4. 

 

Avaliação da Validade 

A validade interna, externa e de constructo do experimento se encontra 

discutida a seguir: 

 Validade interna. Como se trata de um estudo envolvendo mais de um grupo, 

onde cada grupo é submetido a um tratamento distinto, a maior ameaça de 

validade interna é a relação dos resultados com a seleção dos participantes do 

estudo. Para evitar esta ameaça e aumentar a validade interna, o estudo 

deverá utilizar os dados do questionário de caracterização para a divisão dos 

participantes em grupos de acordo com suas características individuais.  

 Validade externa. O estudo envolve alunos do sétimo período do curso de 

Engenharia de Computação da Universidade Federal do Rio de Janeiro 

matriculados na disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos no 

primeiro semestre de 2010 e utiliza um problema modelado, a identificação de 

defeitos no Sistema de Gestão Patrimonial - SGP. Sendo assim, os resultados 

não poderão ser generalizados para outros contextos, sendo necessário para 

isto elaborar novos estudos para ampliar a validade externa. Entretanto, os 

resultados do estudo podem servir como possíveis indícios de viabilidade de 

utilizar UbiVeri para apoiar a atividade de verificação de requisitos de 

ubiquidade em projetos de software ubíquo. 

 Validade de constructo. Para obter validade de constructo, precisamos 

verificar que os tratamentos representem bem a construção da causa e que a 

saída do experimento represente bem a construção do efeito. Este estudo 

possui dois fatores e dois tratamentos e a causa pode ser mapeada no uso ou 

não de UbiVeri. A saída, por sua vez, está ligada diretamente ao efeito, uma 

vez que ambos podem ser extraídos a partir dos valores das variáveis 

dependentes. 
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8.2.3 Operação 

 

Para executar esse estudo, foram convidados alunos que estavam participando 

da disciplina Engenharia de Software Orientada a Objetos no primeiro semestre de 

2010. Ao total, foram considerados 18 alunos no estudo. Cada um assinou um termo 

de consentimento que explicava sobre o objetivo geral do estudo e autorizava que o 

material produzido fosse utilizado nesta pesquisa. Os participantes também 

preencheram um formulário de caracterização para avaliar o grau de conhecimento e a 

experiência de cada um com projetos de software.  

Tais estudantes relataram possuir experiência em Engenharia de Software, 

incluindo as atividades de especificação de requisitos, conforme pode ser observado 

na Tabela 8.4 que descreve a caracterização dos participantes referente às atividades 

de especificação e verificação de requisitos.  

 

Tabela 8.4. Caracterização dos Participantes 

Grupo Participante 

Experiência 

escrevendo 

requisitos 

Experiência 

escrevendo 

casos de 

uso 

Experiência 

revisando 

requisitos 

Experiência 

revisando 

casos de 

uso 

Experiência 

modificando 

requisitos 

para 

manutenção 

1 
1 5 5 5 5 5 

2 3 3 2 2 3 

1 
3 4 4 3 3 4 

4 3 3 2 2 3 

2 
5 3 3 2 2 2 

6 4 4 3 3 3 

2 
7 3 3 2 2 3 

8 3 3 2 2 3 

2 
9 4 4 3 3 3 

10 3 3 3 3 3 

3 
11 3 3 2 2 2 

12 3 3 3 3 3 

3 
13 3 3 3 3 3 

14 3 3 2 2 3 

4 
15 4 4 3 3 4 

16 3 3 3 3 3 

4 
17 4 4 3 3 3 

18 3 3 3 3 3 

Legenda: 

1 = nenhum 
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2 = estudei em aula ou em livro 

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula 

4 = usei em 1 projeto na indústria 

5 = usei em vários projetos na indústria 

 

Os participantes foram divididos em nove equipes com dois participantes cada. 

Cada equipe foi associada a um dos quatro tipos de grupo definidos na seção 8.2.2. A 

escolha dos participantes de cada equipe foi feita tomando como referência as 

respostas dos formulários de caracterização e teve o objetivo de manter as equipes as 

mais equivalentes possíveis considerando os critérios de caracterização quanto ao 

conhecimento e a experiência de cada participante. 

As equipes receberam uma versão do documento de requisitos do Sistema de 

Gestão de Inventário Patrimonial (SGP). Este documento possuía requisitos 

associados aos cenários de ubiquidade (Bicicletário e Item Rastreável) previamente 

definidos. Cada grupo trabalhou com um cenário específico em cada rodada do 

estudo. Dessa forma, as equipes foram solicitadas a revisar o documento com objetivo 

de identificar defeitos associados ao domínio de ubiquidade.  

A revisão dos requisitos de cada novo cenário do SGP foi feita de forma 

sequencial considerando a distribuição apresentada na Tabela 8.5. Durante a 

execução de cada interação, as equipes responderam a questionários que tinham o 

propósito de capturar o esforço envolvido na execução da atividade assim como o 

nível de satisfação do usuário em executá-las. Os resultados deste estudo foram 

computados a partir das informações obtidas com estes questionários e do formulário 

para relato das discrepâncias identificadas em cada revisão.  

Por fim, é importante observar que embora tenham sido definidas duplas para a 

distribuição das atividades, a sua execução foi feita de forma individual. Ou seja, para 

cada grupo em cada iteração havia ao final da execução dois formulários de 

discrepância e dois formulários de acompanhamento da atividade preenchidos. 

 

Tabela 8.5. Operação do estudo  

 Grupo 1 

(2 grupos) 

Grupo 2 

(3 grupos) 

Grupo 3 

(2 grupos) 

Grupo 4 

(2 grupos) 

Rodada 1 Ad Hoc Ad Hoc Ad Hoc UbiVeri 

Rodada 2 Ad Hoc UbiVeri UbiVeri UbiVeri 

Branco = cenário item rastreável 
Preto = cenário bicicletário 
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8.2.4 Análise e Interpretação dos Dados 

Após a execução do estudo, foi realizada a fase de análise dos dados seguindo 

os procedimentos definidos durante o planejamento do estudo. As variáveis analisadas 

durante este estudo foram: 

 Número de Discrepâncias: Analisa se o uso de UbiVeri impacta a 

identificação de discrepâncias associados à questão da ubiquidade; 

 Número de Falsos Positivos: Analisa se o uso de UbiVeri impacta o número 

de falsos positivos associados às discrepâncias reportadas; 

 Número de Defeitos: Analisa se o uso de UbiVeri impacta o número defeitos 

identificados (Número de Defeitos = Número de Discrepâncias – Número de 

Falsos Positivos); 

 Duração da Revisão: Analisa se o uso de UbiVeri onera a atividade revisão da 

especificação de requisitos; 

 Satisfação do Usuário: Analisa se o uso de UbiVeri aumenta a satisfação do 

usuário na execução da atividade de revisão de requisitos de ubiquidade. 

 

A análise destas cinco variáveis foi realizada em duas etapas: (1) etapa 

quantitativa envolvendo as variáveis número de defeitos, número de discrepâncias, 

número de falsos positivos e duração da revisão; (2) etapa qualitativa envolvendo a 

variável satisfação do usuário.  

Para a etapa quantitativa, o primeiro passo realizado para todas as variáveis foi 

a análise de outlier. Em seguida, é verificado se os dados são normalmente 

distribuídos. Em caso positivo, serão utilizados métodos paramétricos na análise dos 

dados. Caso negativo, os não paramétricos serão utilizados. Somente após isso, 

foram realizadas as análises quantitativas para cada variável conforme pode ser 

observado nas próximas seções.  

 

8.2.4.1 Análise da Variável Número de Defeitos 

 

O objetivo desta análise é identificar se o uso de UbiVeri impacta no número de 

defeitos identificados na revisão dos requisitos de ubiquidade se comparada à 

execução da revisão de forma ad hoc.  

Para realizar a análise do impacto da abordagem de revisão (ad hoc e UbiVeri) 

na execução da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento: 

 Grupos para o cenário Bicicletário: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1; 

 Grupos para o cenário Item Rastreável: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2; 
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Análise de Outlier – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação do número de defeitos identificados por 

abordagem de revisão (Figura 8.1). Sendo assim, nenhum participante foi excluído 

para a análise da variável defeito. 

 

 

Figura 8.1. Análise de outlier para a variável Defeito. 

 

Para este agrupamento, foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuição dos dados 

não era normal uma vez que o valor atingido, 0,0278 (Figura 8.2) é menor do que o 

valor indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, houve 

para esta análise a necessidade de usar um método não paramétrico para a análise 

de variância apresentada abaixo. 

 

 

Figura 8.2. Análise de distribuição normal utilizando levene. 
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Análise de Variância – Wilcoxon – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se testes estatísticos (não paramétrico – Wilcoxon), percebe-se que 

existe diferença estatística no uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad 

hoc dos requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo valor de Prob>|Z| = 

0,0693 ser inferior ao valor 0,1 que representa o valor de significância estatística (taxa 

de erro) de 10% utilizada neste estudo (ver Figura 8.3). 

 

 

Figura 8.3. Resultado do uso de Wilcoxon. 

 

Análise de Outlier – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação do número de defeitos identificados por 

abordagem de revisão (Figura 8.4). Sendo assim, nenhum participante foi excluído 

para a análise da variável defeito. 
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Figura 8.4. Análise de outlier para a variável Defeito. 

 

Para este agrupamento, devido ao número limitado de dados para análise, não 

foi possível realizar a análise sobre a distribuição normal dos dados. Desta forma, 

optou-se por utilizar a análise paramétrica apresentada abaixo. 

 

Análise de Variância – ANOVA – Item Rastreável  

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que existe diferença estatística no 

uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad hoc dos requisitos de 

ubiquidade, como pode ser observado pela não-interseção entre os círculos 

representando cada abordagem e pelo p-value que ficou em 0,0290, inferior ao valor 

0,1 que representa o valor de significância estatística (taxa de erro) de 10% (ver Figura 

8.5). 

 

 

Figura 8.5. Resultado do uso de ANOVA. 
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Sendo assim, os resultados indicam que o fator avaliado (uso de UbiVeri) 

influencia no aumento do número de defeitos identificados na revisão de requisitos de 

ubiquidade em projetos de software ubíquo considerando os dois cenários de 

ubiquidade utilizados. 

 

8.2.4.2 Análise da Variável Número de Discrepâncias 

O objetivo desta análise é identificar se o uso de UbiVeri impacta no número de 

discrepâncias identificadas na revisão de requisitos de ubiquidade se comparada à 

execução da revisão de forma ad hoc.  

Para realizar a análise do impacto da abordagem de revisão (ad hoc e UbiVeri) 

na execução da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento: 

 Grupos para o cenário Bicicletário: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1; 

 Grupos para o cenário Item Rastreável: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2; 

 

Análise de Outlier – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação do número de discrepâncias identificadas por 

abordagem de revisão (Figura 8.6). Sendo assim, nenhum participante foi excluído 

para a análise da variável discrepância para o cenário Bicicletário. 

 

 

Figura 8.6. Análise de outlier para a variável Discrepância – Cenário Bicicletário. 

 

Para este agrupamento, foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu uso indicou que a distribuição dos dados era 

normal uma vez que o valor atingido, 0,5021, (Figura 8.7) é maior do que o valor 
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indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a 

análise de variância será utilizado um método paramétrico. 

 

 

Figura 8.7. Análise de distribuição normal utilizando levene. 

 

Análise de Variância – ANOVA – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que não existe diferença 

estatística no uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad hoc dos 

requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,8334, 

superior ao valor 0,1 que representa o valor de significância estatística (taxa de erro) 

de 10% (ver Figura 8.8). 

 

 

Figura 8.8. Resultado do uso de ANOVA. 
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Análise de Outlier – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que um participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação do número de discrepâncias identificadas por 

abordagem de revisão. Sendo assim, um participante foi excluído para a análise da 

variável discrepância para o cenário Item Rastreável (Figura 8.9). 

 

 

Figura 8.9. Análise de outlier para a variável Discrepância – Cenário Bicicletário antes 

e depois da análise de outlier. 

 

Para este agrupamento foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu uso indicou que a distribuição dos dados era 

normal uma vez que o valor atingido, 0,0944, (Figura 8.10) é maior do que o valor 

indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a 

análise de variância será utilizado um método paramétrico. 

 

 

Figura 8.10. Análise de distribuição normal utilizando levene. 
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Análise de Variância – ANOVA – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que existe diferença estatística no 

uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad hoc dos requisitos de 

ubiquidade para o cenário item rastreável, como pode ser observado pelo p-value que 

ficou em 0,0050, inferior ao valor 0,1 que representa o valor de significância estatística 

(taxa de erro) de 10% (ver Figura 8.11). 

 

 

Figura 8.11. Resultado do uso de ANOVA. 

 

Sendo assim, embora haja indícios do aumento do número de discrepâncias 

identificadas, nada se pode afirmar sobre a influencia do fator avaliado (uso de 

UbiVeri) no número de discrepâncias identificadas na revisão de requisitos de 

ubiquidade uma vez que embora haja uma diferença significativa para o cenário item 

rastreável, o mesmo não foi detectado para o cenário bicicletário. 

8.2.4.3 Análise da Variável Número de Falso Positivos 

O objetivo desta análise é identificar se o uso de UbiVeri impacta no número de 

falso positivos ocorridos na revisão de requisitos de ubiquidade se comparado à 

execução da revisão de forma ad hoc.  

Para realizar a análise do impacto da abordagem de revisão (ad hoc e UbiVeri) 

na execução da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento: 

 Grupos para o cenário Bicicletário: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1; 

 Grupos para o cenário Item Rastreável: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2; 
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Análise de Outlier – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação do número de falso positivos por abordagem de 

revisão (Figura 8.12). Sendo assim, nenhum participante foi excluído para a análise da 

variável falso positivo para o cenário Bicicletário. 

 

 

Figura 8.12. Análise de outlier para a variável Falso Positivo – Cenário Bicicletário. 

 

Para este agrupamento, foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuição dos dados 

era normal uma vez que o valor atingido, 0,1362, (Figura 8.13) é maior do que o valor 

indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a 

análise de variância será utilizado um método paramétrico. 

 

 

Figura 8.13. Análise de distribuição normal utilizando levene. 
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Análise de Variância – ANOVA – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que não existe diferença 

estatística no uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad hoc dos 

requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,2772, 

superior ao valor 0,1 que representa o valor de significância estatística (taxa de erro) 

de 10% (ver Figura 8.14). 

 

 

Figura 8.14. Resultado do uso de ANOVA. 

 

Análise de Outlier – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que um participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação do número de falsos positivos identificados por 

abordagem de revisão. Sendo assim, um participante foi excluído para a análise da 

variável falso positivo para o cenário Item Rastreável (Figura 8.15). 

 

 

Figura 8.15. Análise de outlier para a variável Falso Positivo – Cenário Bicicletário 

antes e depois da análise de outlier. 
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Para este agrupamento foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuição dos dados 

era normal uma vez que o valor atingido, 0,2684, (Figura 8.16) é maior do que o valor 

indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a 

análise de variância será utilizado um método paramétrico. 

 

 

Figura 8.16. Análise de distribuição normal utilizando levene. 

 

Análise de Variância – ANOVA – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que não existe diferença 

estatística no uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad hoc dos 

requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,2509, 

superior ao valor 0,1 que representa o valor de significância estatística (taxa de erro) 

de 10% (ver Figura 8.17). 

 

Figura 8.17. Resultado do uso de ANOVA. 
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Sendo assim, os resultados indicam que o uso de UbiVeri não influencia no 

número de falsos positivos reportados quando se comparado ao uso de uma 

abordagem ad hoc para apoiar a identificação de defeitos em requisitos de ubiquidade. 

 

8.2.4.4 Análise da Variável Duração da Revisão 

O objetivo desta análise é identificar se o uso de UbiVeri traz maior esforço em 

tempo na realização da atividade de revisão de requisitos de ubiquidade se 

comparado à execução da revisão de forma ad hoc.  

Para realizar a análise do impacto da abordagem de revisão (ad hoc e UbiVeri) 

na execução da atividade, foi selecionado o seguinte agrupamento: 

 Grupos para o cenário Bicicletário: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 1; 

 Grupos para o cenário Item Rastreável: Grupos 1, 3 e 4 da Rodada 2; 

 

Análise de Outlier – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação da duração da revisão por abordagem de revisão 

(Figura 8.18). Sendo assim, nenhum participante foi excluído para a análise da 

variável duração da revisão para o cenário Bicicletário. 

 

Figura 8.18. Análise de outlier para a variável Duração da Revisão – Cenário 

Bicicletário. 

 

Para este agrupamento, foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuição dos dados 

era normal uma vez que o valor atingido, 0,2616, (Figura 8.19) é maior do que o valor 

indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a 

análise de variância será utilizado um método paramétrico. 
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Figura 8.19. Análise de distribuição normal utilizando levene. 

 

Análise de Variância – ANOVA – Cenário Bicicletário 

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que não existe diferença 

estatística na duração da atividade de verificação no uso da abordagem UbiVeri se 

comparada à revisão ad hoc dos requisitos de ubiquidade, como pode ser observado 

pelo p-value que ficou em 0,2789, superior ao valor 0,1 que representa o valor de 

significância estatística (taxa de erro) de 10% (ver Figura 8.20). 

 

 

Figura 8.20. Resultado do uso de ANOVA. 
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Análise de Outlier – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se análise de outlier, observa-se que nenhum participante é avaliado 

como sendo um outlier na avaliação da duração da revisão por abordagem de revisão. 

Sendo assim, nenhum participante foi excluído para a análise da variável duração da 

revisão o cenário Item Rastreável (Figura 8.21). 

 

 

Figura 8.21. Análise de outlier para a variável Duração da Revisão – Cenário 

Bicicletário. 

Para este agrupamento foi realizada a análise sobre a distribuição normal dos 

dados utilizando o método levene. Seu resultado indicou que a distribuição dos dados 

era normal uma vez que o valor atingido, 0,3431, (Figura 8.22) é maior do que valor 

indicado para distribuição normal deste método que é de 0,1. Desta forma, para a 

análise de variância será utilizado um método paramétrico. 

 

Figura 8.22. Análise de distribuição normal utilizando levene. 
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Análise de Variância – ANOVA – Cenário Item Rastreável 

Aplicando-se testes estatísticos, percebe-se que não existe diferença 

estatística no uso da abordagem UbiVeri se comparada à revisão ad hoc dos 

requisitos de ubiquidade, como pode ser observado pelo p-value que ficou em 0,9526, 

superior ao valor 0,1 que representa o valor de significância estatística (taxa de erro) 

de 10% (ver Figura 8.17). 

 

 

Figura 8.23. Resultado do uso de ANOVA. 

 

Sendo assim, os resultados indicam que o uso de UbiVeri não onera a duração 

da revisão quando comparado ao uso de uma abordagem ad hoc para apoiar a 

identificação de defeitos em requisitos de ubiquidade. 

 

8.2.4.5 Análise da Variável Satisfação do Usuário 

O objetivo desta análise é identificar se o uso de UbiVeri aumenta a satisfação 

do usuário ao executar a atividade de revisão de requisitos de ubiquidade.  

Para realizar esta análise, foram consideradas as respostas dos participantes 

do estudo ao formulário de acompanhamento entregue ao final da execução da 

segunda rodada do experimento. Ao total, foram entregues 18 formulários preenchidos 

com a avaliação do uso da abordagem. A partir de agora, serão apresentadas as 

perguntas presentes no formulário associadas à variável satisfação do usuário e as 
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respostas que retratam a percepção dos envolvidos no estudo quanto ao uso de 

UbiVeri. 

 

 Nível de satisfação na realização da atividade de revisão: 

 

Quando questionados sobre a satisfação na realização da atividade de revisão 

de requisitos, 67% dos participantes indicaram que ficaram parcialmente satisfeitos; 

25% reportaram que ficaram largamente satisfeitos e 8% reportou totalmente 

satisfeito. Nenhum dos participantes do estudo reportou insatisfação na realização da 

revisão dos requisitos. 

Alguns dos participantes que indicaram que ficaram parcialmente satisfeitos 

reportaram como justificativa o fato de terem pouca experiência em atividades de 

revisão de requisitos e que este fato havia dificultado o entendimento do objetivo da 

atividade. 

 

 Complexidade na realização da atividade: 

 

Quando questionados sobre a complexidade na relação da atividade de revisão 

utilizando UbiVeri, 58% dos participantes consideraram a atividade simples enquanto 

que 42% considerou a atividade complexa. Nenhum participante reportou que a 

atividade era muito simples ou muito complexa. 

Aqueles que consideraram a atividade complexa indicaram que a maior parte 

da complexidade estava no fato do domínio da ubiquidade ser muito específico e não 

no uso da técnica especificamente. 

 

 Quais as principais dificuldades encontradas no uso da abordagem 

para apoiar a verificação dos requisitos de ubiquidade? 

 

Para este item, os participantes reportaram que não houve dificuldade no uso 

de UbiVeri.  

Além disso, também foi acrescentado que algumas definições de ubiquidade 

deveriam ser adicionadas ao glossário para facilitar o entendimento de algumas 

questões presentes no Guia de Apoio à Verificação dos requisitos. 
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 Você sentiu falta de algum apoio adicional no uso da abordagem? 

 

Os participantes do estudo indicaram que não há a necessidade de outros 

artefatos para apoiar a atividade de revisão dos requisitos além daqueles já fornecidos 

por UbiVeri.  

Desta forma, os instrumentos fornecidos por UbiVeri foram considerados 

satisfatórios. 

 

 Você acredita que a abordagem proposta possa ser melhorada para 

tornar seu uso mais simples? Como? 

 

No geral, os participantes reportaram não saber o que poderia ser feito para 

aprimorar a técnica uma vez que ficaram satisfeitos com seu uso.  

Apenas dois dos participantes sugeriram a adição de alguns exemplos 

associados às perguntas do Guia de Verificação de Requisitos para facilitar o 

entendimento sobre como aplicá-lo. 

8.2.5 Resumo dos Resultados 

Será apresentado agora um resumo dos resultados obtidos ao longo da análise 

dos dados deste estudo (Tabela 8.6). Como pode ser observado, os resultados 

estatísticos indicam qual tratamento influencia na atividade de revisão dos requisitos 

de ubiquidade. 

Os resultados sugerem que o fator abordagem de verificação (ad hoc ou 

UbiVeri) possui influência direta no número de defeitos reportados. Segundo as 

análises realizadas, UbiVeri provê melhorias para o número de defeitos reportados ao 

mesmo tempo em que o esforço em tempo não é influenciado pela abordagem de 

verificação.  

 

Tabela 8.6. Resumo dos Resultados 

Variável Cenário p-value Influência 

Número de 

Discrepâncias 

Bicicletário 0,8334 - 

Item Rastreável 0,0050 UbiVeri 

Falso Positivo 
Bicicletário 0,2772 - 

Item Rastreável 0,2509 - 

Número de Defeitos 
Bicicletário 0,0693 UbiVeri 

Item Rastreável 0,0290 UbiVeri 

Duração da Revisão 
Bicicletário 0,2789 - 

Item Rastreável 0,9526 - 
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Por fim, para a variável satisfação do usuário, foi identificado que UbiVeri 

aumenta a satisfação do usuário na execução da revisão de requisitos de ubiquidade 

se comparada à revisão ad hoc. Além disso, não foram identificadas necessidades de 

melhoria que impactassem no formato atual da abordagem. Apenas dois pequenos 

ajustes foram sugeridos: aprimorar o glossário e acrescentar alguns exemplos de uso 

da técnica. Sendo assim, é possível refutar a hipótese nula formulada para este 

estudo. 

 

 

8.3 – Considerações Finais 

Este capítulo apresentou um estudo experimental conduzido para avaliar a 

abordagem de apoio à verificação de requisitos de ubiquidade proposta neste trabalho 

(UbiVeri) em relação à execução da atividade de verificação de forma ad hoc. 

O estudo foi realizado com alunos de graduação, e seus resultados indicam 

que, dada a população do estudo e os cenários de ubiquidade considerados, UbiVeri 

poderia contribuir para a melhoria na atividade de revisão dos requisitos de ubiquidade 

de um projeto de software ubíquo sem onerar, em tempo, a execução desta atividade 

através do aumento do número de defeitos efetivamente identificados. No entanto, os 

resultados não podem ser considerados conclusivos em virtude do pouco volume de 

dados obtidos. 

Além disso, UbiVeri também foi avaliado de forma subjetiva pelos participantes 

do estudo a respeito da sua satisfação durante o uso da abordagem, e seus resultados 

também foram bastante positivos dentro da população do estudo.  

O próximo capítulo apresenta as considerações finais deste trabalho, 

descrevendo suas conclusões, resultados obtidos, limitações e futuras linhas de 

pesquisas a serem seguidas para continuidade desta pesquisa. 
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Capítulo 9 – Considerações Finais 

 

Neste capítulo são apresentadas as considerações finais sobre o 

trabalho realizado, incluindo os resultados obtidos, as limitações da 

pesquisa e os próximos passos a serem realizados com a 

continuidade desta pesquisa.  

9.1 – Considerações Finais 

As tecnologias mais avançadas são aquelas que desaparecem sob a 

perspectiva de seus usuários. Na computação ubíqua, os computadores estão 

embutidos no ambiente que nos cerca, criando um novo paradigma de acesso e 

manipulação de informação. Dessa forma, a computação ubíqua pressupõe uma forte 

integração com o mundo real, mantendo alta transparência e o foco no usuário. 

A computação ubíqua tornou-se possível devido, em parte, aos avanços 

tecnológicos nas áreas de dispositivos móveis e redes de comunicação. Este avanço 

permite criar artefatos e ambientes que disponibilizam para o usuário recursos de 

comunicação e de processamento.  

A computação ubíqua é uma área multidisciplinar envolvendo desafios de 

pesquisa em diversas áreas como redes de computadores, otimização, 

processamento de sinais e inteligência artificial, dentre outros. Sob a perspectiva da 

engenharia de software, estes desafios podem ser observados na necessidade de 

investigação de técnicas ou métodos de engenharia de software para apoiar a 

construção deste tipo de aplicação como: definição dos requisitos, desenvolvimento de 

metodologias, processos de software, abordagens de teste e técnicas de garantia da 

qualidade.  

Neste contexto, este trabalho propôs uma abordagem que auxilia o engenheiro 

de software durante as atividades de definição e verificação dos requisitos de 

ubiquidade do projeto através de um conjunto de guias baseadas em conhecimento do 

domínio da computação ubíqua. Para isto, a pesquisa seguiu duas linhas de trabalho: 

(1) organização de um corpo de conhecimento em computação ubíqua baseado em 

resultados de estudos experimentais, e; (2) definição de guias de apoio às atividades 

de definição e verificação dos requisitos de ubiquidade em projetos de software de 

forma a atender às necessidades específicas da engenharia de requisitos no contexto 

da computação ubíqua. 
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9.2 – Resultados Obtidos 

Analisando os sete objetivos definidos para este trabalho e descritos na Seção 

1.3, os seguintes resultados foram obtidos: 

1. Organizar um corpo de conhecimento em computação ubíqua: o corpo 

de conhecimento foi organizado através da execução de revisões 

sistemáticas que permitiram identificar características e fatores associados 

à computação ubíqua; 

2. Estruturar o corpo de conhecimento em computação ubíqua 

organizado: o corpo de conhecimento foi estruturado através da execução 

de um survey que permitiu definir a pertinencia e a relevância das 

características que compõem o corpo de conhecimento; 

3. Definir o processo de apoio à definição e verificação de requisitos de 

ubiquidade: foram estabelecidas atividades de apoio à definição e 

verificação de requisitos assim como seus artefatos consumidos e 

produzidos; 

4. Elaborar modelos conceituais representando os fatores associados a 

cada uma das características de ubiquidade: foram elaborados modelos 

conceituais contemplando os principais conceitos contidos no corpo de 

conhecimento sobre computação ubíqua e como eles estão relacionados; 

5. Apoiar a especificação de requisitos de ubiquidade: para este objetivo 

foi definido UbiCheck, abordagem de apoio à definição de requisitos de 

ubiquidade baseado em checklist e corpo de conhecimento em 

computação ubíqua; 

6. Apoiar a verificação de requisitos de ubiquidade: para este objetivo foi 

definido UbiVeri, abordagem de apoio à verificação de requisitos de 

ubiquidade baseado em checklist e corpo de conhecimento em 

computação ubíqua; 

7. Apoiar à evolução do corpo de conhecimento em computação ubíqua: 

foi definido um pacote de laboratório que permite evoluir o corpo de 

conhecimento em computação ubíqua baseado na re-execução 

simplificada da revisão sistemática. 

 

9.3 – Contribuições da Pesquisa 

As principais contribuições desta pesquisa estão classificadas em 5 categorias: 
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9.3.1 Corpo de Conhecimento em Computação Ubíqua 

Um corpo de conhecimento pôde ser organizado contendo: (1) definição 

atualizada da computação ubíqua; (2) identificação das características da computação 

ubíqua; (3) identificação de fatores funcionais e restritivos associados às 

características; (4) definição da pertinência e do nível de relevância das características 

identificadas. Este corpo de conhecimento foi estruturado a partir da revisão 

sistemática da literatura e da consulta a especialistas em computação ubíqua por meio 

de um survey, onde os especialistas indicaram qual o conjunto de características de 

ubicomp possibilita a caracterização de projetos de software ubíquo e qual a 

relevância de cada uma delas nesta atividade. 

9.3.2 Abordagem de Apoio à Definição de Requisitos de Ubiquidade: UbiCheck 

Para apoiar as atividades associadas à definição dos requisitos de ubiquidade 

foi definido UbiCheck. UbiCheck é uma abordagem baseada em checklist cujo objetivo 

é apoiar a especificação dos requisitos de ubiquidade do software com base nas 

características e fatores funcionais de ubiquidade que compõem o corpo de 

conhecimento organizado neste trabalho. 

Esta abordagem foi avaliada experimentalmente. Para isso, um estudo de 

observação foi planejado e executado. O propósito deste estudo foi observar a 

aplicação de UbiCheck em um projeto de desenvolvimento de software ubíquo para 

compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a definição de requisitos 

de ubiquidade. A observação da utilização de UbiCheck nos permitiu observar que: (1) 

ela pode ser utilizada pelos engenheiros de software para apoiar o desenvolvimento 

de um projeto de software ubíquo; (2) os tempos registrados sugerem que aplicar 

UbiCheck pode não onerar o processo de desenvolvimento. Além disso, os resultados 

do estudo permitiram evoluir a versão inicial de UbiCheck a partir de um conjunto de 

deficiências identificadas durante o estudo. 

9.3.3 Abordagem de Apoio à Verificação de Requisitos de Ubiquidade: UbiVeri 

Para apoiar as atividades associadas à verificação dos requisitos de 

ubiquidade foi definido UbiVeri. UbiVeri é uma abordagem baseada em checklist, 

portanto, o apoio fornecido objetiva indicar para o desenvolvedor que tipo de 

informação (baseado em um corpo de conhecimento em computação ubíqua) ele deve 

procurar na especificação dos requisitos com objetivo de identificar defeitos. 

Esta abordagem foi avaliada experimentalmente. Para isso, um estudo 

experimental com o propósito de avaliar aspectos de interesse para engenheiros de 

software (aumento do número de defeitos identificados na especificação dos requisitos 
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do projeto, esforço envolvido no uso da abordagem e satisfação no uso da 

abordagem) foi planejado e executado. Este estudo permitiu observar que UbiVeri 

aumenta o número de defeitos identificados ao mesmo tempo em que não onera a 

atividade de revisão dos requisitos de ubiquidade e aumenta a satisfação do usuário 

na identificação de defeitos associados ao domínio da ubiquidade. 

9.3.4 Guias de Apoio às atividades de Definição e Verificação de Requisitos 
Funcionais de Ubiquidade 

UbiVeri e UbiCheck possuem como componente central os guias de apoio à 

definição e verificação de requisitos funcionais de ubiquidade em projetos de software. 

Estes guias podem ser considerados uma contribuição a parte das abordagens 

UbiCheck e UbiVeri uma vez que podem ser utilizados independente do uso da 

abordagem completa. Eles são uma importante fonte de conhecimento que podem ser 

utilizados no apoio às atividades de desenvolvimento em projetos de software ubíquos. 

9.3.5 Metodologia Científica que apóia a Concepção de Tecnologias de Software 
a partir da condução de Estudos Secundários e Primários 

Durante o desenvolvimento desta pesquisa foi adotada uma metodologia 

científica baseada na condução de estudos secundários e primários para apoiar na 

concepção de novas tecnologias de software, ou seja, na fase onde uma tecnologia é 

idealizada e construída, antes de ser avaliada através de novos estudos. Esta 

metodologia busca agrupar resultados providos por revisões sistemáticas da literatura 

e a opiniões de especialistas em um tópico de pesquisa para a construção de um 

corpo de conhecimento sobre diferentes áreas de domínio. 

Esta metodologia está descrita no Capítulo 1 deste trabalho e tem sido seguida 

por outras pesquisas desenvolvidas por membros do Grupo de Engenharia de 

Software Experimental da COPPE/UFRJ. 

 

9.4 – Limitações 

As limitações deste trabalho estão relacionadas, principalmente, a três itens:  

 

(1) Escopo das Abordagens de Definição e Verificação Propostas 

Esta primeira limitação diz respeito à conciliação entre os requisitos de 

ubiquidade e os demais requisitos do software. Como UbiCheck e UbiVeri apóiam a 

definição e a verificação dos requisitos de ubiquidade, não há como garantir a 

consistência desses requisitos com os demais requisitos do software (funcionais e não 

funcionais). 



 

187 

 

Nesse sentido, seria interessante que UbiCheck e UbiVeri fossem combinadas 

com outras abordagens que provessem apoio à definição e verificação de requisitos 

de software tradicionais. Nesta combinação, seria importante que a consistência entre 

os requisitos definidos pelas duas abordagens fosse considerada. 

 

(2) Avaliação Experimental de UbiCheck 

Neste trabalho, foi realizada uma avaliação inicial de UbiCheck com intuito de 

observar sua aplicação em um projeto de desenvolvimento de software ubíquo para 

compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a definição de requisitos 

de ubiquidade. Os resultados deste estudo sugerem que a abordagem pode ser viável 

para apoiar a definição de requisitos em projetos de software ubíquo. Entretanto, não 

houve oportunidade para realizar um estudo mais abrangente que permitisse 

caracterizar a eficiência e eficácia do apoio fornecido por UbiCheck durante a definição 

de requisitos.  

Nesse sentido, novos estudos podem ser realizados a fim de se obter mais 

resultados que auxiliem no amadurecimento desta nova tecnologia que está sendo 

proposta neste trabalho. 

 

(3) Avaliação Experimental UbiVeri 

Neste trabalho, também foi realizada uma avaliação inicial de UbiVeri com 

intuito de avaliar aspectos de interesse para engenheiros de software para 

compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a verificação de 

requisitos de ubiquidade.  

Os resultados deste estudo sugerem que a abordagem é viável para apoiar a 

verificação de requisitos de ubiquidade em projetos de software ubíquo. Entretanto, 

novos estudos também podem ser realizados envolvendo novos cenários de 

ubiquidade de forma que se tenha mais dados indicando que UbiVeri aumenta de fato 

o número de defeitos identificados durante a revisão dos requisitos de ubiquidade do 

projeto ao mesmo tempo em que não onera a execução desta atividade e aumenta a 

satisfação do usuário em sua realização.  

 

9.5 – Trabalhos Futuros 

Como trabalhos futuros, há a intenção de continuar a pesquisa apresentada 

neste trabalho considerando os seguintes direcionamentos: 

 Existe uma demanda por entender quais técnicas da engenharia de software 

associadas às atividades do desenvolvimento (por exemplo: projeto, 
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codificação, teste) podem ser utilizadas ou aprimoradas no sentido de apoiar o 

desenvolvimento de projetos de software ubíquo considerando cada uma das 

características da computação ubíqua. Assim, um possível trabalho futuro seria 

efetuar um mapeamento entre as características da computação ubíqua e 

técnicas de apoio às atividades do desenvolvimento. Como resultado desta 

pesquisa, pode-se chegar a um mapa de novas demandas para a área da 

engenharia de software no apoio a projetos de software ubíquo. 

 Nesta pesquisa, optou-se por apoiar inicialmente as características funcionais 

da computação ubíqua. Entretanto, como foi destacado ao longo deste 

trabalho, as características restritivas também são muito importantes nesta 

área. Dessa forma, uma evolução natural deste trabalho é criar mecanismos de 

apoio à definição e verificação dos requisitos não funcionais de ubiquidade.  

 Durante o desenvolvimento desta pesquisa, observou-se que as características 

de ubiquidade podem possuir relacionamentos de dependência e complemento 

entre elas. Esta questão não foi tratada inicialmente, mas é um ponto a ser 

observado uma vez que a presença de determinados fatores para uma dada 

característica podem trazer a necessidade de presença de uma outra 

característica da ubiquidade para o projeto. 

 O corpo de conhecimento organizado neste trabalho está estruturado hoje 

através de descrições textuais e modelos conceituais em UML. Embora 

funcional, essa estrutura dificulta a atualização e a recuperação de informações 

do corpo de conhecimento. Neste sentido, outra questão a ser tratada seria 

pesquisar mecanismos que permita estruturar melhor o corpo de conhecimento 

em computação ubíqua.  

 Atualmente, a geração dos artefatos utilizados na abordagem assim como sua 

customização para atender a demandas especializadas de projetos é feita 

manualmente através de planilhas e documentos texto. Assim, há uma 

necessidade de aprimorar a realização destas tarefas através da 

implementação de uma infraestrutura de apoio semi-automatizada. 

 Por fim, ao longo desta pesquisa, notou-se também que a computação ubíqua 

possui um conjunto de termos técnicos associados a seu domínio que 

precisam ser organizados para aprimorar as discussões nesta área. Uma das 

possíveis formas de tratar este ponto seria estruturar uma ontologia de termos 

em computação ubíqua. Esta ontologia teria como ponto de partida as 

características identificadas neste trabalho. 
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APÊNDICE B – CHECKLIST DE 

CARACTERIZAÇÃO 

 

Este apêndice apresenta o checklist elaborado para caracterizar 

projetos de software de acordo com a sua aderência às 

características e fatores de ubiquidade.  

B.1 – Checklist de Caracterização 
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APÊNDICE C – PROTOCOLO DE ATUALIZAÇÃO 

DO CORPO DE CONHECIMENTO 

 

Este apêndice apresenta o protocolo de atualização do corpo de 

conhecimento em computação ubíqua.  

C.1 – Protocolo de Atualização 

 
Objetivo 
 

Executar uma revisão sistemática cujo objetivo é atualizar o corpo de conhecimento 

definido em (SPÍNOLA et al., 2008) considerando dois questionamentos: 

1. Que características definem aplicações para computação ubíqua? 

2. Quais os fatores funcionais associados a cada característica de ubiquidade?  

 

Formulação da Pergunta 
P0: Quais são as características básicas que definem sistemas ubíquos? 

 Intervenção: características básicas utilizadas para definir sistemas ubíquos. 

 Efeito: definição de um conjunto de características básicas que definem sistemas 

ubíquos. 

 Medida de desfecho: quantidade de características encontradas. 

 População: artigos de computação ubíqua. 

 Problema: identificar as características básicas que definem sistemas ubíquos. 

 Aplicação: projeto de desenvolvimento de sistemas ubíquos. 

 

Além disso, buscamos repostas para uma segunda pergunta: 

P1: Quais requisitos funcionais caracterizam as características de ubiquidade 
(onipresença de serviços, sensibilidade ao contexto, comportamento adaptável, 
captura de experiência, heterogeneidade de dispositivos)? 
 

 Intervenção: requisitos funcionais presentes nas características de ubiquidade. 

 Efeito: requisitos funcionais que caracterizam as características de ubiquidade. 

 Medida de desfecho: quantidade de requisitos funcionais. 

 População: artigos de computação ubíqua. 
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 Problema: encontrar requisitos funcionais que caracterizam as características de 

ubiquidade. 

 Aplicação: fundamento para ponto de partida em pesquisas envolvendo 

computação ubíqua. 

 

Seleção de Fontes 
 

Será fundamentada na base eletrônica SCOPUS. O motivo de sua seleção se deve ao 

fato dela indexar as principais bases eletrônicas e ter sido utilizada na última execução 

deste protocolo.  Serão considerados somente os artigos publicados a partir de 2005, 

sendo este o ano de realização das revisões sistemáticas que originaram o corpo de 

conhecimento base que será atualizado através da execução deste protocolo. 

 

Palavras-chave 
 
Ubiquitous computing, pervasive computing 

Ubiquitous application, Ubiquitous system, ubiquitous software 

Feature, requirement, characteristic (exclusivo para P1) 

Functional requirement, functionality, feature 

Computer everywhere, Service omnipresence 

Context awareness, context aware, context sensitivity 

Adaptability, Adaptable Behavior 

Experience capture 

Heterogeneity of Devices 

 

Idioma dos Estudos 
Inglês. 

 

Identificação de Fontes 
 

Métodos de busca de fontes: 
As fontes serão acessadas via web. No contexto dessa revisão não será considerada 

a busca manual. 

 

Fonte de Artigos: 
SCOPUS 

 

Critérios de Inclusão e Exclusão de Artigos 

 Os artigos devem estar disponíveis na web; 
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 Os artigos devem estar descritos em inglês; 

 Os artigos devem apresentar características que definem sistemas ubíquos.  

Assim, não serão considerados artigos que trazem somente características ligadas 

ao domínio da aplicação (exclusivo para P0). 

 Os artigos devem contemplar requisitos funcionais pertinentes a cada uma das 

características de ubiquidade para a qual a string de busca foi formulada (exclusivo 

para P1). 

 

Processo de Seleção dos Estudos Preliminares 
 

Um pesquisador aplicará a estratégia de busca para a identificação de potenciais 

artigos. Os artigos identificados serão selecionados pelo mesmo pesquisador através 

da leitura e verificação dos critérios de inclusão e exclusão estabelecidos. 

 

Avaliação da Qualidade dos Estudos Primários 
 

Não temos definido um checklist para a avaliação da qualidade dos artigos. A 

abordagem para definição da qualidade está fundamentada na fonte para extração do 

material e na aplicação dos critérios de inclusão / exclusão dos estudos. 

 

Estratégia de Extração de Informação 
 

Para cada estudo selecionado após a execução do processo de seleção, o 

pesquisador irá extrair os seguintes dados: 

 Título do artigo 

 Autores 

 Fonte 

 Característica identificada (exclusivo P0) 

 Descrição das características (exclusivo P0 – deve ser preenchido caso a 

característica seja nova) 

 Requisitos funcionais (exclusivo P1) 

 

Sumarização de Resultados 
 

Os resultados serão tabulados. Serão realizadas análises para: 

 definir se houveram novas características de ubiquidade a serem acrescentadas 

ao conjunto inicial. 
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 definir os novos requisitos funcionais para cada uma das características de 

ubiquidade.  

 

Buscas Utilizadas 
 

Para a primeira pergunta (P0): 

Busca P0: (ubiquitous computing <or pervasive computing>) <and> (feature <or> 

requirement <or> characteristic) 

 

Periódico Escopo da busca 

SCOPUS Texto completo. 

 

Para a segunda pergunta (P1): 

 

Periódico Escopo da busca 

SCOPUS Texto completo. 

 

Esta pergunta foi quebrada em 6 questões específicas para cada uma das 

características de ubiquidade: 

 

P1.1: (―ubiquitous computing‖ OR ―pervasive computing‖) AND (―functional 

requirement‖ OR ―functionality‖ OR ―feature‖ OR ―characteristic‖) AND (―service 

omnipresence‖ OR ―computer everywhere‖) AND PUBYEAR AFT 2005  

 

P1.2: (―ubiquitous computing‖ OR ―pervasive computing‖) AND ("functional 

requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND ("context 

awareness" OR "context sensitivity") AND PUBYEAR AFT 2005 

 

P1.3: (―ubiquitous computing‖ OR ―pervasive computing‖) AND ("functional 

requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (―adaptability‖ 

OR ―adaptable behavior‖) AND PUBYEAR AFT 2005 

 

P1.4: (―ubiquitous computing‖ OR ―pervasive computing‖) AND ("functional 

requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (―experience 

capture‖) AND PUBYEAR AFT 2005 
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P1.5: (―ubiquitous computing‖ OR ―pervasive computing‖) AND ("functional 

requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (―device 

heterogeneity‖) AND PUBYEAR AFT 2005 

 
P1.6: (―ubiquitous computing‖ OR ―pervasive computing‖) AND ("functional 

requirement" OR "functionality" OR "feature" OR "characteristic") AND (―spontaneous 

interoperability‖) AND PUBYEAR AFT 2005 
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APÊNDICE D – MODELOS CONCEITUAIS 

 

Este apêndice apresenta os modelos conceituais elaborados para 

cada uma das características funcionais de ubiquidade.  

D.1 – Captura de Experiência 

 

 

Usuário (CE01,CE02,CE03,CE04,CE08,CE09,CE10)
<<entidade>>

Interação (CE01,CE02,CE04)
<<entidade>>

Informação (CE01,CE02)
<<entidade>>

Capturar (CE01,CE03)
<<serviço>>

Armazenar (CE02)
<<serviço>>

Experiëncia (CE03,CE05,CE06,CE07)
<<entidade>>

Padrão (CE04)
<<entidade>>

Analisar (CE04,CE05)
<<serviço>>

Relacionamento (CE05)
<<entidade>>

Experiência Privada (CE06)
<<entidade>>

Experiência Pública (CE07)
<<entidade>>

Atividade (CE08)
<<entidade>>

Necessidade (CE09)
<<entidade>>

Preferência (CE10)
<<entidade>>

Representar (CE08,CE09,CE10)
<<serviço>>
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D.2 – Comportamento Adaptável 

 
 

 

D.3 – Heterogeneidade de Dispositivos 

 
 

Adaptação (CA01,CA02,CA05,CA08,CA09,CA14,CA23)
<<entidade>>

Informação de Adaptação (CA01,CA02)
<<entidade>>

Prover (CA02)
<<serviço>>

Tomar (CA03)
<<serviço>>

Decisão (CA03)
<<entidade>>

Informação do Ambiente(CA03,CA04,CA07,CA09,CA11))
<<entidade>>

Ambiente (CA03,CA04,CA06,CA07,09, CA11)
<<entidade>>

Analisar (CA04)
<<serviço>>

Alternativa (CA05)
<<entidade>>

Selecionar (CA05)
<<serviço>>

Alteração (CA06)
<<entidade>>

Prever (CA06)
<<serviço>> Adaptar (CA07, CA17,CA18,CA19,CA22,CA24,CA25)

<<serviço>>

Funcionaliade (CA07, CA17)
<<entidade>>

Gerenciar (CA08,CA09,CA13,CA14)
<<serviço>> Preferência (CA08)

<<entidade>>

Usuário (CA08,CA10, CA18)
<<entidade>>

Necessidade (CA10)
<<entidade>>

Configurar (CA10,CA11)
<<serviço>>

Aplicação (CA10,CA11)
<<entidade>>

Executar (CA12,CA20,CA21))
<<serviço>>

Serviço (CA12,CA25)
<<entidade>>

Disponibilidade (CA13)
<<entidade>>

Recurso (CA13, CA15, CA16)
<<entidade>>

Impacto (CA14)
<<entidade>>

Desalocar (CA15)
<<serviço>>

Alocar (CA16)
<<serviço>>

Contexto (CA17, CA19)
<<entidade>>

Seção (CA18)
<<entidade>>

Conteudo (CA19)
<<entidade>>

Codigo (CA20,CA21)
<<entidade>>

Dispositivo (CA20,CA24)
<<entidade>>

Interface Gráfica (CA22,CA24)
<<entidade>>

Minimizar (CA23)
<<serviço>>

Buscar (HD01)
<<serviço>>

Dispositivo (HD01,HD02,HD03,HD08)
<<entidade>>

Compatibilidade (HD01)
<<entidade>>

Identificar (HD02)
<<serviço>>

Disponibilidade (HD02)
<<entidade>>

Dispositivos Heterogêneos (HD03)
<<entidade>>

Migrar(HD04,HD05,HD06,HD07)
<<serviço>>

Aplicação (HD04,HD05,HD06,HD07,HD09)
<<entidade>>

Código (HD05)
<<entidade>>

Versão (HD06)
<<entidade>>

Estado (HD07,HD09)
<<entidade>>

Gerenciar (HD08)
<<serviço>>

Seção (HD08)
<<entidade>>

Recurso (HD10)
<<entidade>>

Compartilhar (HD10)
<<serviço>>

Usuário (HD08)
<<entidade>>
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D.4 – Interoperabilidade Espontânea 

 
 

Histórico (IE01,IE03)
<<entidade>>

Relacionamento (IE01)
<<entidade>>

Informação (IE02,IE07)
<<entidade>>

Relevância (IE02)
<<entidade>>

Selecionar (IE02)
<<serviço>>

Limpar (IE03)
<<serviço>>

Interagir (IE04,IE05)
<<serviço>>

Aplicação (IE04,IE05,IE06)
<<entidade>>

Serviço (IE04)
<<entidade>>

Componente (IE05)
<<entidade>>

Comunicar (IE06)
<<serviço>>

Interface de Comunicação Heterogêneas (IE06)
<<entidade>>

Dado (IE07)
<<entidade>>

Integrar (IE07)
<<serviço>>

Dispositivo (IE01,IE08, IE09, IE10, IE11, IE12)
<<entidade>>

Cooperar (IE08)
<<serviço>>

Acessar (IE09)
<<serviço>>

Polìtica de Segurança (IE09)
<<entidade>>

Caracterìstica (IE10)
<<entidade>>

Identificar (IE10)
<<serviço>>

Descobrir (IE11)
<<serviço>>

Conectar (IE12)
<<serviço>>
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D.5 – Onipresença de Serviços 

 

Gerenciar (OS01,OS05)
<<serviço>>

Seção (OS01)
<<entidade>>

Usuário (OS1,OS03)
<<entidade>>

Desalocar (OS02)
<<serviço>> Serviço

(OS02,OS04,OS05,
OS06,OS07,OS08)

<<entidade>>

Mobilidade (OS03)
<<entidade>>

Alocar (OS04)
<<serviço>>

Container (OS05)
<<entidade>>

Organizar (OS06)
<<serviço>>

Contexto(OS06)
<<entidade>>

Divulgar (OS07)
<<serviço>>

Fazer cache (OS08)
<<serviço>>



 

225 

 

D.6 – Sensibilidade ao Contexto 

 
 

 

 

Identificar (SC01,SC02,SC03)
<<serviço>>

Identidade (SC01)
<<entidade>>

Localização (SC02)
<<entidade>>

Atividade (SC03)
<<entidade>>

Usuário (SC01,SC02,SC03,SC08, SC22,SC23)
<<entidade>>

Informação de Infra-estrutura (SC06)
<<entidade>>

Informação de Contexto
(SC04,SC05,SC06,SC07,SC08,SC11,

SC12,SC13,SC14, SC15,SC16,SC17, SC18,SC19,
SC20,SC22,SC23,SC24, SC25, SC26)

<<entidade>>

Temporalidade (SC04)
<<entidade>>

Informação de Sistema (SC05)
<<entidade>>

Informação Fìsica (SC07)
<<entidade>>

Informação do Usuário (SC08)
<<entidade>>

Sensor (SC09,SC10)
<<entidade>>

Controlar (SC09)
<<serviço>>

Fonte de Dados (SC10,SC14, SC17)
<<entidade>>

Contextualizar (SC11,SC22)
<<serviço>>

Armazenar (SC12)
<<serviço>>

Utilidade (SC12,SC13)
<<entidade>>

Avaliar (SC13)
<<serviço>>

Consolidar (SC14)
<<serviço>>

Relacionamento (SC15)
<<entidade>>

Gerenciar (SC15)
<<serviço>>

Integrar (SC16)
<<serviço>>

Categorizar (SC17)
<<serviço>>

Representar (SC18)
<<serviço>>

Semântica (SC19,SC24)
<<entidade>>

Organizar (SC19)
<<serviço>>

Derivar (SC20)
<<serviço>>

Transformar (SC21)
<<serviço>>

Preferência (SC22,SC23)
<<entidade>>

Personalizar (SC23)
<<serviço>>

Interpretar (SC4)
<<serviço>>

Dados (SC25)
<<entidade>>

Compartilhar (SC26)
<<serviço>>
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APÊNDICE E – QUESTIONÁRIO DE 

CARACTERIZAÇÃO 

 

Este apêndice apresenta o questionário de caracterização de 

projetos de software ubíquo.  

E.1 – Questionário de Caracterização – Etapa 1 

Para este questionário, as seguintes abreviações serão consideradas: Onipresença de 

Serviços (OS), Comportamento Adaptável (CA), Captura de Experiência (CE), 

Heterogeneidade de Dispositivos (HD), Interoperabilidade Espontânea (IE), 

Sensibilidade ao Contexto (SC). 
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E.2 – Questionário de Caracterização – Etapa 2 
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APÊNDICE F – GUIA GERAL DE DEFINIÇÃO DE 

REQUISITOS DE UBIQUIDADE 

 

Este apêndice apresenta o Guia Geral de Definição de Requisitos 

de Ubiquidade.  

F.1 – Característica Captura de Experiência 

Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

CE01,CE02, 
CE03, 
CE04,CE08, 
CE09, CE10 

DIR  Usuário Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

CE01,CE02, 
CE04 

AGR  -- Interação Como a interação do usuário é 
considerada? 

CE01,CE02 AGR  -- -- Informação Como a informação da interação do usuário 
é considerada? 

CE01,CE03 ASS  -- -- --Capturar Como capturar informações da interação 
do usuário? 

CE02 ASS  -- -- -- Armazenar Como armazenar informações da interação 
do usuário? 

CE04 AGR  -- -- Padrão Como o padrão de interação do usuário é 
considerado? 

CE04,CE05 ASS  -- -- -- Analisar Como analisar o padrão de interação do 
usuário? 

     CE08 AGR  -- Atividade Como as atividades do usuário são 
consideradas? 

CE08,CE09, 
CE10 

ASS  -- -- Representar Como representar as atividades do 
usuário? 

CE09 AGR  -- Necessidade Como a necessidade do usuário é 
considerada? 

CE08,CE09, 
CE10 

ASS  -- -- Representar Como representar as necessidades do 
usuário? 

CE10 AGR  -- Preferência Como a preferência do usuário é 
considerada? 

CE08,CE09, 
CE10 

ASS  -- -- Representar Como representar as preferências do 
usuário? 

CE03,CE05,      
CE06, CE07 

AGR  -- Experiência Como a experiência do usuário é 
considerada? 

CE01,CE03 ASS  -- -- Capturar Como capturar a experiência do usuário? 

CE05 AGR  -- -- Relacionamento Como o relacionamento de experiências do 
usuário é considerado? 

CE04,CE05 ASS  -- -- -- Analisar Como analisar os relacionamentos de 
experiências do usuário? 

CE06 GEN  -- Experiência Privada Quais experiências do usuário são 
consideradas experiências privadas? 

CE07 GEN  -- Experiência Pública Quais experiências do usuário são 
consideradas experiências públicas? 
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F.2 – Característica Comportamento Adaptável 

Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

CA07,CA17 DIR  Funcionalidade Quais as funcionalidades relevantes para o 
sistema? 

CA07,CA17, 
CA18, 
CA19,CA22, 
CA24, CA25 

ASS  -- Adaptar Como adaptar as funcionalidades? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como a informação do ambiente influencia 
na adaptação das funcionalidades? 

CA17,CA19 DEP  -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptação 
das funcionalidades? 

CA20,CA24 DEP  -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptação 
das funcionalidades? 

CA03 DIR  Decisão Quais as decisões relevantes para o 
sistema? 

CA03 ASS  -- Tomar Como tomar as decisões? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como a informação do ambiente influencia 
na tomada de decisão? 

CA10,CA11 DIR  Aplicação Quais as aplicações relevantes para o 
sistema? 

CA10,CA11 ASS  -- Configurar Como configurar aplicações? 

CA10 DEP  -- -- Necessidade do 
Usuário 

Como a necessidade do usuário influencia 
na configuração das aplicações? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como a informação do ambiente influencia 
na configuração das aplicações? 

CA19 DIR  Conteúdo Quais os conteúdos relevantes para o 
sistema? 

CA07,CA17, 
CA18, 
CA19,CA22, 
CA24, CA25 

ASS  -- Adaptar Como adaptar o conteúdo? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como a informação do ambiente influencia 
na adaptação de conteúdo? 

CA17,CA19 DEP  -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptação 
do conteúdo? 

CA20,CA24 DEP  -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptação 
do conteúdo? 

CA20,CA21 DIR  código-fonte Quais os códigos fontes relevantes para o 
sistema? 

CA12,CA20, 
CA21 

ASS  -- Executar Como executar códigos-fontes? 

CA20,CA24 DEP  -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na execução 
do código-fonte? 

CA19 DEP  -- -- Conteúdo Como o conteúdo influencia na execução 
do código fonte? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DIR  Informação do Ambiente Quais as informações do ambiente são 
relevantes para o sistema? 

CA04 ASS  -- Analisar Como analisar as informações do 
ambiente? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

CA22,CA24 DIR  Interface Gráfica Quais as interfaces gráficas relevantes 
para o sistema? 

CA07,CA17, 
CA18, 
CA19,CA22, 
CA24,CA25 

ASS  -- Adaptar Como adaptar a interface gráfica? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como as informações do ambiente 
influenciam na adaptação da interface 
gráfica? 

CA17,CA19 DEP  -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptação 
da interface gráfica? 

CA20,CA24 DEP  -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptação 
da interface gráfica? 

CA03,CA04, 
CA06, 
CA07,CA09,  
CA11 

DIR  Ambiente Quais os ambientes relevantes para o 
sistema? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

AGR  -- Informação do 
Ambiente 

Como a informação do ambiente é 
considerada? 

CA04 ASS  -- -- Analisar Como analisar as informações do 
ambiente? 

CA06 AGR  -- Alteração Como a alteração no ambiente é 
considerada? 

CA06 ASS  -- -- Prever Como prever alterações no ambiente? 

CA12,CA25 DIR  Serviço Quais os serviços relevantes para o 
sistema? 

CA12,CA20, 
CA21 

ASS  -- Executar Como executar serviços? 

CA20,CA24 DEP  -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia a execução 
de serviços? 

CA19 DEP  -- -- Conteúdo Como o conteúdo influencia a execução do 
serviços? 

CA07,CA17, 
CA18, 
CA19,CA22, 
CA24, CA25 

ASS  -- Adaptar Como adaptar serviços? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como as informações do ambiente 
influenciam na adaptação do serviço? 

CA17,CA19 DEP  -- -- Contexto Como o contexto influencia a adaptação do 
serviço? 

CA20,CA24 DEP  -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia a adaptação 
do serviço? 

CA08,CA10, 
CA18 

DIR  Usuário Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

CA08 AGR  -- Preferência do Usuário Como a preferência do usuário é 
considerada? 

CA10 AGR  -- Necessidade do 
Usuário 

Como a necessidade do usuário é 
considerada? 

CA18 AGR  -- Seção Como a seção do usuário é considerada? 

CA07,CA17, 
CA18, 
CA19,CA22, 
CA24, CA25 

ASS  -- -- Adaptar Como adaptar a seção do usuário? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- -- Informação do 
Ambiente 

Como a informação do ambiente influencia 
na adaptação da seção do usuário? 

CA17,CA19 DEP  -- -- -- Contexto Como o contexto influencia na adaptação 
da seção do usuário? 

CA20,CA24 DEP  -- -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na adaptação 
da seção do usuário? 

CA01,CA02, 
CA05, 
CA08,CA09, 
CA14, CA23 

DIR  Adaptação Quais as adaptações relevantes para o 
sistema? 

CA01,CA02 AGR  -- Informação de 
Adaptação 

Como a informação da adaptação é 
considerada? 

CA02 ASS  -- -- Prover Como prover informações sobre 
adaptações? 

CA05 AGR  -- Alternativa Como a alternativa de adaptação é 
considerada? 

CA05 ASS  -- -- Selecionar Como selecionar a alternativa de 
adaptação? 

CA08,CA09, 
CA13, CA14 

ASS  -- Gerenciar Como gerenciar a adaptação? 

CA08 DEP  -- -- Preferência do 
Usuário 

Como as preferências do usuário 
influenciam a gerência das adaptações? 

CA03,CA04, 
CA07, CA09, 
CA11 

DEP  -- -- Informação do 
Ambiente 

Como as informações do ambiente 
influenciam a gerência das adaptações? 

CA14 DEP  -- -- Impacto da 
Adaptação 

Como o impacto da adaptação influencia a 
gerência das adaptações? 

CA14 AGR  -- Impacto Como o impacto da adaptação é 
considerado? 

CA23 ASS  -- Minimizar Como minimizar as adaptações? 

CA13,CA15, 
CA16 

DIR  Recurso Quais os recursos relevantes para o 
sistema? 

CA13 AGR  -- Disponibilidade Como a disponibilidade do recurso é 
considerada? 

CA08,CA09, 
CA13, CA14 

ASS  -- -- Gerenciar Como gerenciar a disponibilidade dos 
recursos? 

CA08 DEP  -- -- -- Preferência do 
Usuário 

Como as preferências do usuário 
influenciam a gerência da disponibilidade 
de recursos? 

CA03,CA04, 
CA07, 
CA09,CA11 

DEP  -- -- -- Informação do 
Ambiente 

Como as informações do ambiente 
influenciam a gerência da disponibilidade 
de recursos? 

CA14 DEP  -- -- -- Impacto da 
Adaptação 

Como o impacto da adaptação influencia a 
gerência da disponibilidade de recursos? 

CA15 ASS  -- Desalocar Como desalocar recursos? 

CA16 ASS  -- Alocar Como alocar recursos? 

 

F.3 – Característica Heterogeneidade de Dispositivos 

Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

HD08  DIR Usuário Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

HD08 AGR -- Seção Como a seção dos usuários é 
considerada? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

HD08 ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar a seção dos usuários? 

HD01,HD02, 
HD03, HD08 

DEP -- -- -- Dispositivo Como o dispositivo influencia na gerencia 
da seção dos usuários? 

HD01,HD02, 
HD03, HD08 

 DIR Dispositivo Quais os dispositivos relevantes para o 
sistema? 

HD01 AGR -- Compatibilidade Como a compatibilidade dos dispositivos é 
considerada? 

HD01 ASS -- Buscar Como buscar dispositivos? 

HD01 DEP -- -- Compatibilidade do 
Dispositivo 

Como a compatibilidade do dispositivo é 
considerada na busca por dispositivos? 

HD02 ASS -- Identificar Como identificar dispositivos? 

HD02 DEP -- -- Disponibilidade do 
Dispositivo 

Como a disponibilidade do dispositivo é 
considerada na identificação de 
dispositivos? 

HD02 AGR -- Disponibilidade Como a disponibilidade do dispositivo é 
considerada? 

HD03 GEN -- Dispositivos 
Heterogêneos 

Quais os dispositivos são considerados 
dispositivos heterogêneos? 

HD10 AGR -- Recurso Como os recursos dos dispositivos são 
considerados? 

HD10 ASS -- -- Compartilhar Como compartilhar recursos de 
dispositivos? 

HD04,HD05, 
HD06, HD07, 
HD09 

 DIR Aplicação Quais as aplicações relevantes para o 
sistema? 

HD04,HD05, 
HD06, HD07 

ASS -- Migrar Como migrar aplicações? 

HD06 DEP -- -- Versão da 
Aplicação 

Como a versão da aplicação é considerada 
na migração das aplicações? 

HD07,HD09 DEP -- -- Estado da 
Aplicação 

Como o estado da aplicação é considerado 
na migração das aplicações? 

HD05 AGR -- Código Como o código da aplicação é 
considerado? 

HD04,HD05, 
HD06, HD07 

ASS -- -- Migrar Como migrar código de aplicações? 

HD06 DEP -- -- -- Versão da 
Aplicação 

Como a versão da aplicação é considerada 
na migração de código das aplicações? 

HD07,HD09 DEP -- -- -- Estado da 
Aplicação 

Como o estado da aplicação é considerado 
na migração de código das aplicações? 

HD06 AGR -- Versão Como a versão da aplicação é 
considerada? 

HD07,HD09 AGR -- Estado Como o estado da aplicação é 
considerado? 

 

F.4 – Característica Interoperabilidade Espontânea 

Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

IE02,IE07 DIR Informação Quais as informações relevantes para o 
sistema? 

IE02 AGR -- Relevância Como a relevância da informação é 
considerada? 

IE02 ASS -- Selecionar Como selecionar as informações? 

IE02 DEP -- -- Relevância da 
Informação 

Como a relevância da informação influencia 
na seleção de informações? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

IE07 AGR -- Dado Como os dados das informações são 
consideradas? 

IE07 ASS -- -- Integrar Como integrar os dados das informações? 

IE04,IE05, 
IE06 

DIR Aplicação Quais as aplicações relevantes para o 
sistema? 

IE04,IE05 ASS -- Interagir Como interagir com as aplicações? 

IE04 DEP -- -- Serviço Como os serviços influenciam na interação 
com aplicações? 

IE05 DEP -- -- Componente Como os componentes influenciam na 
interação com aplicações? 

IE06 ASS -- Comunicar Como comunicar com a aplicação? 

IE06 DEP -- -- Interface de 
Comunicação 
Heterogêneas 

Como a interface de comunicação 
heterogênea influencia na comunicação 
com a aplicação? 

IE01,IE08, 
IE09, 
IE10,IE11, 
IE12 

DIR Dispositivo Quais os dispositivos relevantes para o 
sistema? 

IE08 ASS -- Cooperar Como cooperar com os dispositivos? 

IE09 ASS -- Acessar Como acessar os dispositivos? 

IE09 DEP -- -- Política de Segurança Como a Política de Segurança influencia no 
acesso aos dispositivos? 

IE10 AGR -- Característica Como as características dos dispositivos 
são consideradas? 

IE10 ASS -- Identificar Como identificar as características dos 
dispositivos? 

IE11 ASS -- Descobrir Como descobrir dispositivos? 

IE12 ASS -- Conectar Como conectar a dispositivos? 

IE01 AGR -- Relacionamento Como os relacionamentos de dispositivos 
são considerados? 

IE01,IE03 AGR -- -- Histórico Como o histórico dos relacionamentos de 
dispositivos é considerado? 

IE03 ASS -- -- -- Limpar Como limpar o histórico dos 
relacionamentos de dispositivos? 

 

F.5 – Característica Onipresença de Serviços 

Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

OS02,OS04, 
OS05, 
OS06,OS07, 
OS08 

DIR Serviço Quais os serviços relevantes para o 
sistema? 

OS02 ASS -- Desalocar Como desalocar os serviços? 

OS04 ASS -- Alocar Como alocar os serviços? 

OS01,OS05 ASS -- Gerenciar Como gerenciar os serviços? 

OS05 DEP -- -- Container do Serviço Como o container do serviço influencia a 
gerência de serviços? 

OS05 AGR -- Container Como o container do serviço é 
considerado? 

OS06 ASS -- Organizar Como organizar os serviços? 

OS06 DEP -- -- Contexto do Serviço Como o contexto do serviço influencia a 
organização dos serviços? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

OS06 AGR -- Contexto Como o contexto do serviço é 
considerado? 

OS07 ASS -- Divulgar Como divulgar os serviços? 

OS08 ASS -- Fazer cache Como fazer cache dos serviços? 

OS1,OS03 DIR Usuário Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

OS01 AGR -- Seção Como a seção do usuário é considerada? 

OS01,OS05 ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar a seção do usuário? 

OS05 DEP -- -- -- Container do 
Serviço 

Como o container do serviço influencia a 
gerência da seção do usuário? 

OS03 AGR -- Mobilidade Como a mobilidade do usuário é 
considerada? 

 

F.6 – Característica Sensibilidade ao Contexto 

Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

SC01,SC02, 
SC03, 
SC08,SC22,  
SC23 

DIR Usuário Quais os usuários relevantes para o 
sistema? 

SC02 AGR -- Localização Como a localização do usuário é 
considerada? 

SC01,SC02,  
SC03 

ASS -- -- Identificar Como identificar a localização do usuário? 

SC01 AGR -- Identidade Como a identidade do usuário é 
considerada? 

SC01,SC02,  
SC03 

ASS -- -- Identificar Como identificar a identidade do usuário? 

SC03 AGR -- Atividade Como a atividade do usuário é 
considerada? 

SC01,SC02,  
SC03 

ASS -- -- Identificar Como identificar a identidade do usuário? 

SC08 AGR -- Informação do Usuário Como as informações do usuário são 
consideradas? 

SC22,SC23 AGR -- Preferência Como as preferências do usuário são 
consideradas? 

SC04,SC05, 
SC06,SC07, 
SC08,SC11, 
SC12,SC13, 
SC14,SC15, 
SC16,SC17, 
SC18,SC19, 
SC20,SC22, 
SC23,SC24, 
SC25,SC26 

DIR Informação de Contexto Quais as informações de contexto 
relevantes para o sistema? 

SC04 AGR -- Temporalidade Como a temporalidade das informações de 
contexto é considerada? 

SC05 GEN -- Informação de Sistema Quais informações de contexto são 
consideradas informações de sistema? 

SC06 GEN -- Informação de Infra-
estrutura 

Quais informações de contexto são 
consideradas informações de infra-
estrutura? 

SC07 GEN -- Informação Física Quais informações de contexto são 
consideradas informações físicas? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

SC08 GEN -- Informação do Usuário Quais informações de contexto são 
consideradas informações do usuário? 

SC11,SC22 ASS -- Contextualizar Como contextualizar informações de 
contexto? 

SC22,SC23 DEP -- -- Preferência do 
Usuário 

Como a preferência do usuário influencia 
na contextualização das informações de 
contexto? 

SC12 ASS -- Armazenar Como armazenar informações de contexto? 

SC12,SC13 DEP -- -- Utilidade Como a utilidade da informação influencia  
o armazenamento de informações de 
contexto? 

SC12,SC13 AGR -- Utilidade Como a utilidade das informações de 
contexto é considerada? 

SC13 ASS -- -- Avaliar Como avaliar a utilidade das informações 
de contexto? 

SC14 ASS -- Consolidar Como consolidar as informações de 
contexto? 

SC10,SC14, 
SC17 

DEP -- -- Fonte de Dados Como a fonte de dados influencia a 
consolidação de informações de contexto? 

SC15 AGR -- Relacionamento Como o relacionamento de informações de 
contexto é considerado? 

SC15 ASS -- -- Gerenciar Como gerenciar os relacionamentos de 
informações de contexto? 

SC16 ASS -- Integrar Como integrar as informações de contexto? 

SC17 ASS -- Categorizar Como categorizar as informações de 
contexto? 

SC10,SC14, 
SC17 

DEP -- -- Fonte de Dados Como a fonte de dados é considerada na 
categorização das informações de 
contexto? 

SC18 ASS -- Representar Como representar as informações de 
contexto? 

SC19,SC24 AGR -- Semântica Como a semântica das informações de 
contexto é considerada? 

SC19 ASS -- -- Organizar Como organizar a semântica das 
informações de contexto? 

SC20 ASS -- Derivar Como derivar as informações de contexto? 

SC21 ASS -- Transformar Como transformar as informações de 
contexto? 

SC23 ASS -- Personalizar Como personalizar as informações de 
contexto? 

SC22,SC23 DEP -- -- Preferência do 
Usuário 

Como a preferência do usuário influencia 
na personalização das informações de 
contexto? 

SC4 ASS -- Interpretar Como interpretar as informações de 
contexto? 

SC19,SC24 DEP -- -- Semântica Como a semântica influencia na 
interpretação das informações de contexto? 

SC25 AGR -- Dados Como os dados das informações de 
contexto são considerados? 

SC26 ASS -- Compartilhar Como compartilhar as informações de 
contexto? 

SC10,SC14, 
SC17 

DEP Fonte de Dados Quais as fontes de dados relevantes para o 
sistema? 

SC09,SC10 GEN -- Sensor Quais fontes de dados são consideradas 
sensores? 
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Fatores Tipo Árvore de Elementos Pergunta 

SC09 ASS -- -- Controlar Como controlar os sensores? 
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APÊNDICE G – GUIA GERAL DE VERIFICAÇÃO 

DE REQUISITOS DE UBIQUIDADE 

 

Este apêndice apresenta o Guia Geral de Verificação de Requisitos 

de Ubiquidade.  

G.1 – Guia Geral de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

 

Guia de Verificação de Requisitos de Ubiquidade 
 
 

Este documento apresenta o conjunto de perguntas para apoiar a detecção de defeitos em 

requisitos de ubiquidade em projetos de software.  

 

Sugere-se a sequência de passos listados abaixo para a verificação dos requisitos: 

 

1. Para cada característica de ubiquidade do projeto, considerar o conjunto de perguntas para 

verificação de requisitos correspondente. 

a. Os termos sublinhados nas perguntas encontram-se definidos no glossário. 

b. Para cada agrupamento de perguntas, são informados possíveis locais da 

especificação de requisitos onde a definição do requisito correspondente pode ser 

encontrada (item de especificação). 

c. As perguntas estão organizadas em duas categorias:  

i. Específicas: estão associadas a defeitos de omissão. Estas perguntas 

estão definidas de forma padronizada e seguem a estrutura: 

 

Está definido + complemento da funcionalidade + ? 
 

ii. Genéricas: são perguntas definidas uma vez no início do checklist e estão 

associadas aos defeitos de ambiguidade, inconsistência, fato incorreto e 

informação estranha. 

 

As perguntas genéricas devem ser modificadas para cada uma das 

perguntas específicas durante o processo de revisão. Por exemplo, 

considere a pergunta específica: 

 

Está definido em quais dispositivos o software deverá executar? 

 

As perguntas genéricas complementam esta pergunta e seriam: 

 

Ambiguidade: A definição sobre os dispositivos utilizados está clara? 
 

Inconsistência: A associação entre funcionalidade e dispositivo é definida 

de forma diferente em locais diferentes no documento de requisitos? 
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Fato Incorreto: A associação entre funcionalidades e o dispositivo em que 

irá executar está correta? 

 

Informação Estranha: Existe algo descrito no documento de requisitos 

que está claramente fora do escopo do projeto? 

 

2. Identificar se a partir da especificação dos requisitos as perguntas formuladas podem ser 

respondidas satisfatoriamente. Em caso negativo, ir ao passo 3. 

3. Relatar as discrepâncias identificadas no relatório de discrepância. 

 

Os tipos de defeitos considerados, a escala de severidade adotada e as perguntas genéricas 

são: 

 
Tipos de Defeito 

 

Omissão Informação necessária não incluída  

Ambiguidade Informação passível de ter múltiplas interpretações 

Inconsistência Informações conflitantes  

Fato Incorreto Informação que não é verdadeira para as condições 

especificadas 

Informação Estranha Informação desnecessária  

 
Escala de Severidade dos Problemas 

 
0 Problema leve - baixa prioridade para consertá-lo 

1 Problema grave - alta prioridade para consertá-lo  

 

Perguntas Genéricas 
 

Ambiguidade 
 

A definição está clara? Ou seja, permite apenas um entendimento? 
 

Inconsistência 
 

O item é definido de forma diferente em locais diferentes no documento de 
requisitos? 

 

Fato Incorreto 
 

A definição está correta? 
 

Informação Estranha 
 

Existe algo descrito no documento de requisitos que está claramente fora do 
escopo do projeto? 

 

 
Característica Onipresença de Serviços 

 
OS1. Mobilidade 
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 Item de Especificação: caso de uso, requisitos não funcionais 
 

 Omissão 

 Está definido como a sessão do usuário será gerenciada? 

 Estão definidas quais informações deverão ser consideradas para gerenciar a 
sessão do usuário? 

 Está definido em quais dispositivos o software deverá executar? 

 Está definido em quais dispositivos cada funcionalidade irá executar? 

 

 

OS2. Gerência de Serviços 
 
 Item de Especificação: caso de uso 
 

 Omissão 

 Está definido como o software gerencia os serviços por ele fornecidos? 

 Está definido como o software deve fazer uso de serviços externos? 

 Está definido o formato do dado a ser importado/exportado durante o uso dos 
serviços? 

 Está definido como o software adapta os serviços por ele fornecidos ao contexto em 
que o software se encontra? 

 

 

OS3. Divulgação de Serviços 
 
 Item de Especificação: caso de uso 
 

 Omissão 

 Está definido como o software deve proceder para divulgar seus serviços para 
sistemas externos?  

 

Característica Sensibilidade ao Contexto 

 
DISC.1. Captura de Informação 

 
Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 

 Omissão 

 Está definido como o software identifica o usuário que o está manipulando? 

 Está definido como o software identifica o local onde está sendo utilizado? 

 Está definido como o software identifica a atividade que o usuário está realizando? 

 Está definido como o software considera a variável tempo ao manter as 
informações de contexto coletadas? 

 Está definido quais informações de contexto de sistema (uso de memória, cpu, 
tamanho de tela, energia, largura de banda disponível) o software considera? 

 Está definido como informações de contexto de sistema (uso de memória, cpu, 
tamanho de tela, energia, largura de banda disponível) são capturadas? 

 Está definido quais informações de contexto de infra-estrutura (estado de 
funcionamento dos sensores, por exemplo) o software considera? 

 Está definido como informações de contexto de infra-estrutura (estado de 
funcionamento dos sensores, por exemplo) são capturadas? 
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 Está definido quais informações de contexto físico (temperatura, condições de 
iluminação, barulho) o software considera? 

 Está definido como informações de contexto físico (temperatura, condições de 
iluminação, barulho) são capturadas? 

 Está definido quais informações de usuário (perfil do usuário, preferência) o 
software considera? 

 Está definido como informações de usuário (perfil do usuário, preferência) são 
capturadas? 

 

DISC.2. Controle de Sensores 
 

Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 
 Omissão 

 Está definido como o software controla o estado (ativado, desativado, em espera...) 
dos sensores? 

 Estão definidos quais são esses estados? 

 Está definido como o software interage com os sensores? 

 

DISC.3. Gerência de Informações de Contexto 
 

Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 
 Omissão 

 Está definido como o software mantém as informações de contexto coletadas? 

 Está definido o critério que o software considera para definir se uma informação de 
contexto é útil? 

 Está definido como o software consolida as informações de contexto? 

 Está definido como o software mantém as relações existentes entre as diferentes 
informações de contexto? 

 Está definido como o software deve efetuar a integração dos dados provenientes de 
diferentes origens e com diferentes formatos? 

 Está definido como as informações identidade, tempo e localização são utilizadas 
no armazenamento das informações de contexto? 

 Está definido como a semântica das informações influencia na manutenção das 
informações de contexto capturadas? 

 

DISC.4. Interpretação da Informação 
 

Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 
 Omissão 

 Está definido como o software deve derivar novas informações a partir das 
informações capturadas do contexto? 

 Está definido como o software mantém um rastro das transformações efetuadas 
nas informações? 

 Está definido como o software organiza as informações de contexto considerando 
as preferências do usuário? 

 Está definido como o software considera a semântica ao interpretar as 
informações?  

 

DISC.5. Compartilhamento da Informação 
 

Item de Especificação: caso de uso 
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 Omissão 

 Está definido como o compartilhamento das informações com outras aplicações é 
efetuado?  

  

Característica Captura de Experiência 
 
CE1. Captura de Informação 

 
 Item de Especificação: caso de uso 
 

 Omissão 

 Está definido como as informações de interação do usuário são capturadas? 

 Estão definidas quais informações deverão ser consideradas sobre a interação do 
usuário com o sistema? 

 

  

CE2. Interpretação de Informação 
 
 Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 
 

 Omissão 

 Está definido como o software identifica padrões de uso? 

  

CE3. Gerência de Informações 
 
 Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 
 

 Omissão 

 Está definido como o software deve proceder para armazenar as informações de 
interação do usuário com o sistema capturadas?  

 Está definido como o software deve proceder para identificar as preferências de uso 
do sistema?  

  

 

Característica Heterogeneidade de Dispositivos 

 
HD1. Busca por Dispositivos 

 
Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 

 Omissão 

 Está definido como o software efetua a busca por outros dispositivos? 

 Está definido como o software identifica se um dispositivo é ou não compatível? 

 Está definido como o software identifica se o dispositivo está disponível para uso? 

 

HD2. Migração de Aplicação 

 
Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 
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 Omissão 

 Está definido como o software efetua a migração de parte de suas funcionalidades 
para serem executadas em outros dispositivos? 

 Está definido como o software gerencia a sessão do usuário durante a migração da 
aplicação? 

 Está definido como o software gerencia seu estado durante a migração das 
funcionalidades? 

 

  

HD3. Compartilhamento de Recursos 
 

Item de Especificação: requisitos não funcional 
 

 Omissão 

 Está definido como o software deve compartilhar os recursos de hardware que está 
alocando? 

 

Característica Interoperabilidade Espontânea 

 
IE1. Gerência de Informações 

 
Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 

 Omissão 

 Está definido como o software mantém um histórico de sistemas com os quais 
interagiu para solicitar a execução de suas funcionalidades? 

 Está definido como o software seleciona e descarta informações do histórico de 
acordo com a sua relevância? 

 Está definido como o software interage com outros sistemas para executar parte de 
suas funcionalidades? 

 Está definido como o software integra informações heterogêneas de diferentes 
aplicações? 

 

IE2. Interoperabilidade 

 
Item de Especificação: caso de uso, regra de negócio 

 

 Omissão 

 Está definido como o software efetua a busca por outros dispositivos? 

 Está definido como o software identifica se um dispositivo é ou não compatível? 

 Está definido como o software identifica se o dispositivo está disponível para uso? 

 

G.2 – Glossário de Termos em Computação Ubíqua 

 

Onipresença de Serviços 
 
GOS1. Sessão do Usuário: refere-se ao período em que há interações entre usuário e 

sistema; 

GOS2. Gerência da Sessão do Usuário: refere-se a funcionalidades associadas à 

manutenção do estado da interação entre usuário e sistema enquanto o usuário faz uso 
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dele. Por exemplo, ao efetuar login, o sistema deve disponibilizar o conjunto de 

funcionalidades associadas ao usuário enquanto sua sessão for válida. 

GOS3. Serviço: refere-se a qualquer funcionalidade disponibilizada pelo software ou, 

disponibilizada no ―ambiente‖ e utilizada pelo software; 

GOS4. Gerenciar Serviço: refere-se à capacidade de: 

o Ativar Serviço: executar a funcionalidade do serviço, tornar o serviço disponível 

para uso; 

o Desativar: interromper a funcionalidade do serviço, tornar o serviço indisponível 

para uso; 

o Coletar informações do serviço (por exemplo: descrição dos serviços, formato de 

entrada de dados esperada, formato de saída de dados disponibilizada) 

GOS5. Cenário:  indica o conjunto de variáveis que podem influenciar no funcionamento do 

sistema (por exemplo: localização, contexto físico (GSC10), contexto de sistema 

(GSC8));  

GOS6. Divulgar Serviço: disponibilizar informações do serviço (por exemplo: descrição dos 

serviços, formato de entrada de dados esperada, formato de saída de dados 

disponibilizada) para sistemas externos; 

GOS7. Disponibilidade de Serviço: indica se um determinado serviço pode ou não ser 

utilizado naquele momento. Fatores como desativação do serviço ou número máximo 

de instâncias dos serviços sendo usadas são exemplos que podem interferir na 

disponibilidade de um serviço. 

 

Sensibilidade ao Contexto 
 

GSC1. Capturar Informação: refere-se à capacidade que o sistema possui de, a partir de 

sensores ou outro dispositivo que permita a captura de dados (por exemplo, webcam),  

capturar informações do ambiente; 

GSC2. Entidade Externa: refere-se qualquer objeto (por exemplo: pessoa, etiqueta eletrônica) 

ou estado (por exemplo: temperatura, iluminação, ruído) que pode ter informações 

capturadas a seu respeito. 

GSC3. Identificar Usuário: refere-se à capacidade que o sistema possui de identificar o 

usuário que o está manipulando. Esta identificação pode ser, por exemplo, através de 

logins, reconhecimento de face, digital; 

GSC4. Identificar Local de Uso: refere-se à capacidade que o software possui de, a partir de 

variáveis do ambiente (por exemplo, nível de ruído, informações de posicionamento – 

GPS), identificar o local onde ele está sendo utilizado. Em geral, este tipo de 

funcionalidade é importante caso o software deva adaptar seu uso (por exemplo, 

habilitar um conjunto de funcionalidades ao usuário chegar com seu smartphone no 

escritório) ao ambiente em que se encontra; 

GSC5. Identificar Atividade: refere-se à capacidade que o software possui de, a partir da 

captura de informações do usuário, identificar que atividade ele está realizando. Por 
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exemplo: um software de direção ativa para automóveis deve monitorar 

constantemente o motorista para identificar se ele está sonolento; 

GSC6. Organizar Informações de Contexto considerando a variável Tempo: refere-se à 

capacidade que o software deve possuir de, ao armazenar as informações de contexto, 

armazenar também o momento em que elas foram capturadas; 

GSC7. Informação de Contexto: refere-se a informações capturadas sobre qualquer entidade 

externa ao software que esteja sendo controlada; 

GSC8. Contexto de Sistema: quando a variável do ambiente que está sendo monitorada 

refere-se a informações associadas às restrições da infra-estrutura (uso de memória, 

cpu, tamanho de tela, energia, largura de banda disponível), tem-se o conceito de 

contexto de sistema; 

GSC9. Contexto de Infra-estrutura: quando a variável do ambiente que está sendo 

monitorada refere-se a informações associadas ao correto funcionamento da infra-

estrutura (por exemplo: estado de funcionamento dos sensores), tem-se o conceito de 

contexto de infra-estrutura; 

GSC10. Contexto Físico: quando a entidade externa que está sendo monitorada 

refere-se a informações associadas ao ambiente (por exemplo: temperatura, condições 

de iluminação, ruído), tem-se o conceito de contexto físico; 

GSC11. Contexto de Usuário: quando a entidade externa que está sendo monitorada 

refere-se a informações associadas ao usuário (por exemplo: preferências, ação), tem-

se o conceito de contexto usuário; 

GSC12. Sensor: refere-se a qualquer dispositivo que permita a captura de informações 

de contexto (por exemplo: webcam, sensor Bluetooth, sensores em geral); 

GSC13. Filtrar Informações de Contexto Úteis: a quantidade de informações 

capturadas pode ser muito grande, o que pode inviabilizar seu armazenamento pelo 

software. Este item indica que o software pode ter a necessidade de possuir alguma 

regra que defina quando uma informação de contexto é considerada útil para que só 

elas sejam armazenadas; 

GSC14. Organizar as Informações de acordo com o Sensor: refere-se à capacidade 

que o software deve possuir de considerar a origem dos dados como uma informação a 

ser considerada no seu armazenamento; 

GSC15. Relações entre Informações de Contexto: refere-se à existência de 

relacionamentos entre informações capturadas do ambiente e cuja manutenção é 

importante para uso dos dados coletados; 

GSC16. Integrar Informações: refere-se à capacidade que o software pode ter para 

integrar dados provenientes de diferentes origens. Este integração pode envolver, por 

exemplo, conversões numéricas, estrutura dos dados. 

GSC17. Semântica da Informação: refere-se ao significado do dado que está sendo 

manipulado. Este tipo de conceito pode ser útil ao estruturar as informações capturadas 

para armazenamento; 
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GSC18. Derivar Informação: refere-se à capacidade que o software poder ter de, a 

partir de um conjunto de dados coletados, criar novas informações. Por exemplo, a 

partir de informações de contexto de ambiente coletadas como umidade do ar e 

temperatura é possível indicar se há possibilidade de chuva; 

GSC19. Preferência do Usuário: indica informações que definem as preferências do 

usuário para uso do sistema; 

GSC20. Compartilhar Informação de Contexto: refere-se à capacidade que o 

software pode ter de disponibilizar para sistemas externos as informações de contexto 

que ele capturou. 

 
Comportamento Adaptável 

 

GCA1. Adaptar: refere-se à capacidade que o sistema tem alterar sua forma de funcionar ou 

como um serviço em particular está sendo provido de forma a se adequar às limitações 

do ambiente; 

GCA2. Selecionar Alternativa de Adaptação: refere-se à capacidade que o software tem de, 

a partir de um conjunto de adaptações possíveis, selecionar a alternativa mais 

adequada. Isto pode implicar na necessidade de definição de um conjunto de regras de 

seleção; 

GCA3. Gerenciar Disponibilidade de Recurso: refere-se à capacidade que o software tem 

de verificar constantemente a disponibilidade dos recursos (serviços, memória, cpu) de 

que faz uso e manter esta informação atualizada para que possam ser tomadas 

decisões sobre o uso de recursos pelo software; 

GCA4. Analisar Impacto de Adaptação: refere-se à capacidade que o software tem de 

identificar quais possíveis impactos uma adaptação pode trazer para o funcionamento 

do sistema. Por exemplo, aumentar o volume do auto-falante irá aumentar o consumo 

de energia; 

GCA5. Conteúdo: refere-se às informações (dados) e interface com usuário; 

a. Adaptar Conteúdo: refere-se à capacidade que o software tem de, por 

exemplo, limitar ou expandir as informações que são apresentadas com base 

no cenário em que se encontra; 

GCA6. Adaptar Código: refere-se à capacidade que o software tem de executar de forma 

diferenciada funcionalidades com base nas restrições (largura de banda, capacidade 

de processamento, dispositivo em que a funcionalidade está executando) impostas 

pelo ambiente; 

 

 

Captura de Experiência 
 

GCE1. Capturar Interação do Usuário com o Sistema: refere-se à capacidade que o 

sistema tem de capturar informações sobre interações do usuário com o sistema. Por 
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exemplo: imaginemos um software para gerenciamento da casa. Ele pode capturar 

informações da interação do usuário com o sistema como: o morador ao chegar liga a 

lâmpada da sala, esquenta a água para o café, liga a banheira e define a temperatura 

da água para 28º C 

GCE2. Identificar Padrões de Uso: refere-se à capacidade que o software tem de, a partir 

das informações de interação do usuário com o sistema capturadas, identificar algum 

padrão de uso do sistema. Por exemplo: ao perceber que o comportamento descrito no 

exemplo de GCE1 se repete (uma experiência), o software poderá gerenciar estas 

atividades quando o morador chegar em casa sem a necessidade deste desempenhar 

diretamente estas atividades. 

 

Heterogeneidade de Dispositivo 
 

GHD1. Migração de Serviços: refere-se à capacidade que o sistema tem de executar parte 

de seus serviços em outro dispositivo (diferente do que ele está executando no 

momento); 

GHD2. Dispositivo Compatível: refere-se a qualquer dispositivo que atenda às restrições de 

tecnologia (plataforma, capacidade de processamento, memória disponível para uso, 

tamanho de tela) do sistema; 

GHD3. Identificar Dispositivo Compatível: refere-se à capacidade que o sistema tem de 

identificar no ambiente dispositivos compatíveis; 

GHD4. Identificar Disponível para Uso: refere-se à capacidade que o sistema tem de 

identificar no ambiente dispositivos que estejam disponíveis para uso. É importante 

ressaltar que não necessariamente um dispositivo compatível (GHD3) identificado no 

ambiente está disponível para uso; 

GHD5. Dispositivo Diferente: cada dispositivo possui uma identidade que o define 

unicamente no sistema. O sistema pode estar em execução em mais de um dispositivo 

ao mesmo tempo. Cada dispositivo que compõem este cenário é considerado um 

dispositivo diferente;  

GHD6. Estado da Aplicação: refere-se ao conjunto de variáveis e funcionalidades (em 

execução, parada...) que caracterizam o sistema em um determinado momento do 

tempo; 

GHD7. Gerência do Estado da Aplicação: refere-se a funcionalidades associadas à 

manutenção do estado da aplicação. Por exemplo, uma aplicação possui um conjunto 

de variáveis em memória e está executando um conjunto de funcionalidades quando é 

interrompida. Ao ser reiniciada, a aplicação deve possuir o mesmo conjunto de 

variáveis que possuía antes de ser interrompida e ser capaz de voltar a executar as 

funcionalidades do ponto onde parou; 

GHD8. Compartilhar Recursos de Hardware: refere-se à capacidade que a aplicação possui 

de disponibilizar para sistemas externos o uso do hardware. 
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APÊNDICE H – INSTRUMENTOS DO ESTUDO 

EXPERIMENTAL PARA AVALIAÇÃO DE 

UBICHECK 

 

Este apêndice descreve os instrumentos usados no estudo 

experimental realizado ao longo deste trabalho que avaliou a 

abordagem UbiCheck, de apoio à definição de requisitos de 

ubiquidade em projeto de software ubíquo.  

H.1 – Consentimento de Participação 

 

 
Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar de estudos conduzidos 
pelos pesquisadores Prof. Guilherme Horta Travassos, Jobson Massolar da Silva e Rodrigo 
Oliveira Spínola.  
 
 
 
PROCEDIMENTO 
 
Eu entendo que serei solicitado a participar de atividades de desenvolvimento considerando os 
requisitos de um Sistema de Gestão Patrimonial. Nestes exercícios alguns métodos 
experimentais serão aplicados visando avaliar aspectos associados ao desenvolvimento de 
projetos de software. 
 
Os pesquisadores conduzirão os estudos consistindo da coleta, análise e relato dos dados do 
exercício. Eu entendo que não tenho obrigação alguma em contribuir com informação sobre 
meu desempenho nos exercícios, e que posso solicitar a retirada de meus resultados dos 
experimentos a qualquer momento. Eu entendo também que quando os dados forem coletados 
e analisados, meu nome será removido dos dados e que este não será utilizado em nenhum 
momento durante a análise ou quando os resultados forem apresentados.  
 
 
 
CONFIDENCIALIDADE 
 
Toda informação coletada nestes estudos é confidencial, e meu nome não será identificado em 
momento algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas solicitadas e 
dos documentos apresentados e que fazem parte dos experimentos.  
 
 
 
BENEFÍCIOS, LIBERDADE DE DESISTÊNCIA  
 
Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que qualquer 
informação relacionada a minha pessoa não seja incluída no estudo. Eu entendo que participo 
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dos estudos experimentais de livre e espontânea vontade com o único intuito de contribuir para 
o avanço e desenvolvimento de técnicas, ferramentas e processos para a Engenharia de 
Software. 
 
 
 
RESPONSÁVEIS 
Prof. Guilherme Horta Travassos  
Jobson Massolar da Silva 
Rodrigo Oliveira Spínola 
Programa de Engenharia de Sistemas e Computação 
COPPE/UFRJ 
 
Nome (em letra de forma): _____________________________________________ 
 
Assinatura: __________________________________________  Data:__________ 
 

 

H.2 – Caracterização dos Participantes 

 
Caracterização do Desenvolvedor 

 

Nome _______________________________________________  Nível (Ms.c/D.Sc.): ______ 

Formação Geral 

Qual é sua experiência anterior com desenvolvimento de software na prática ? (marque 

aqueles itens que melhor se aplicam)  

__ nunca desenvolvi software. 

__ tenho desenvolvido software para uso próprio. 

__ tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionado a um curso. 

__ tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, na indústria. 

 

Por favor, explique sua resposta. Inclua o número de semestres ou número de anos de 

experiência relevante em desenvolvimento (E.g. ―Eu trabalhei por 10 anos como programador 

na indústria‖)  

Experiência em Desenvolvimento de Software 

Por favor, indique o grau de sua experiência nesta seção seguindo a escala de 5 pontos 

abaixo:  

1 = nenhum 

2 = estudei em aula ou em livro 

3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula 

4 = usei em 1 projeto na indústria 

5 = usei em vários projetos na indústria 

 

Experiência com Requisitos 
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 Experiência escrevendo requisitos 1 2 3 4 5 

 Experiência escrevendo casos de uso 1 2 3 4 5 

 Experiência revisando requisitos 1 2 3 4 5 

 Experiência revisando casos de uso 1 2 3 4 5 

 Experiência modificando requisitos para manutenção 1 2 3 4 5 

 

Experiência em Projeto  

 Experiência em projeto de sistemas 1 2 3 4 5 

 Experiência em desenvolver projetos a partir de requisitos 

e casos de uso 1 2 3 4 5 

 Experiência criando projetos Orientado a Objetos 1 2 3 4 5 

 Experiência lendo projetos  Orientado a Objetos 1 2 3 4 5 

 Experiência com Unified Modeling Language (UML)  1 2 3 4 5 

 Experiência alterando projeto para manutenção 1 2 3 4 5 

 

Outras Experiências 

 Experiência com gerenciamento de projeto de software?  1 2 3 4 5 

 Experiência com inspeções de software?  1 2 3 4 5 

 Experiência com planejamento de inspeções de software? 1 2 3 4 5 

 Experiência com testes de integração de software?  1 2 3 4 5 

 Experiência desenhando interfaces com o usuário?  1 2 3 4 5 

 Experiência com avaliação de usabilidade de software?  1 2 3 4 5 

 

Conhecimento do Domínio 
 
Nós usaremos esta seção para compreender quão familiar você está com diferentes domínios 
de aplicação.  
 
Por favor, indique o grau de experiência nesta seção seguindo a escala de 3 pontos abaixo:  
 
1 = Eu não tenho familiaridade com a área.  
3 = Eu tenho alguma familiaridade com a área.  
5 = Eu sou muito familiar com esta área.  
 
Quanto você sabe sobre… 
 
• Sistema de Gestão Patrimonial? 1  3  5 
• Sistema para Bicicletário? 1  3  5  
• Sistema para Monitoração de Itens de Patrimônio? 1  3  5 
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H.3 – Orientações para a Operação do Trabalho 

H.3.1 – Versão Entregue aos Participantes da Abordagem Ad hoc 

 

 

Formulário UB_1 – Execução do Exercício/Abordagem Proposta 

Nome: ________________________________________ 
 

Grupo: ________________ Data: ________________ 
 

Objetivo: Medir os tempos e conclusões 

 

 

Material 

Verifique que você recebeu todos os instrumentos que você precisa para realizar este 
exercício. Você deve possuir: 

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial 

- Um documento de descrevendo o cenário de ubiquidade a ser considerado 

- Os Formulários UB_1, UB_3 

 

Exercício 

Os passos a serem seguidos são: 

1. Para realizar este exercício relembre que você deve: 

a. Ler a documentação do projeto. 

b. Ler o cenário de ubiquidade a ser considerado. 

c. Especificar os requisitos de ubiquidade do projeto. 

2. Hora em que você começou a examinar a documentação do projeto: ___:___ (hora:minuto) 

3. Hora em que você terminou de examinar a documentação do projeto: ___:___ 
(hora:minuto) 

4. Tempo gasto para realizar a especificação dos requisitos de ubiquidade (sem considerar 
possíveis interrupções): _____ horas 

5. Tempo que você levou para fazer o exercício (não considere possíveis interrupções): 
_____ minutos 

 

Conclusões 

O objetivo destas conclusões é estudar a evolução das opiniões dos participantes sobre o 
problema de definição de requisitos de ubiquidade enquanto estava fazendo este exercício. 

1. O que você aprendeu com este exercício? 

 - Em relação à definição de requisitos; 

 -  Em relação ao domínio de ubiquidade. 

2. Se você tivesse que fazer este exercício novamente, você faria coisas diferentes? Quais? 
Por quê? 
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H.3.2 – Versão Entregue aos Participantes que utilizaram UbiCheck 

 

 

Formulário UB_2 – Execução do Exercício/Abordagem Proposta 

Nome: ________________________________________ 
 

Grupo: ________________ Data: ________________ 
 

Objetivo: Medir os tempos e conclusões 

 

 

Material 

Verifique que você recebeu todos os instrumentos que precisa para realizar este 

exercício: 

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial 

- Um documento de descrevendo o cenário de ubiquidade a ser considerado 

- Um Guia de Apoio à Definição de Requisitos de Ubiquidade 

- Os Formulários UB_2, UB_3 

 

Exercício 

Os passos a serem seguidos são: 

1. Para realizar este exercício relembre que você deve: 

a. Ler a documentação do projeto. 

b. Ler o cenário de ubiquidade a ser considerado. 

c. Examinar a Caracterização do Projeto 

d. Examinar o Checklist de apoio à definição de Requisitos de Ubiquidade 

e. Especificar os requisitos de ubiquidade do projeto. 

2. Hora em que você começou a examinar a documentação do projeto: ___:___ 

(hora:minuto) 

3. Hora em que você terminou de examinar a documentação do projeto: ___:___ 

(hora:minuto) 

4. Tempo gasto examinando a documentação do projeto (sem considerar 

interrupções): _____ minutos 

5. Hora em que você começou a examinar caracterização do projeto: ___:___ 

(hora:minuto) 

6. Hora em que você terminou de examinar a caracterização do projeto: ___:___ 

(hora:minuto) 

7. Tempo gasto examinando a caracterização do projeto (sem considerar 

interrupções): _____ minutos 

8. Hora em que você começou a examinar o Checklist de apoio à definição de 

Requisitos de Ubiquidade: ___:___ (hora:minuto) 

9. Hora em que você terminou de examinar o Checklist de apoio à definição de 

Requisitos de Ubiquidade: ___:___ (hora:minuto) 
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10. Tempo gasto examinando o Checklist de apoio à definição de Requisitos de 

Ubiquidade (sem considerar interrupções): _____ minutos 

11. Tempo gasto para realizar a especificação dos requisitos de ubiquidade (sem 

considerar possíveis interrupções): _____ horas 

12. Tempo que você levou para fazer o exercício (não considere possíveis 

interrupções): _____ minutos 

 

Conclusões 

O objetivo destas conclusões é estudar a evolução das opiniões dos participantes 

sobre o problema de definiç ão de requisitos de ubiquidade enquanto estava 

fazendo este exercício. 

1. O que você aprendeu com este exercício? 

 - Em relação à definição de requisitos; 

 - Em relação ao domínio de ubiquidade. 

2. Se você tivesse que fazer este exercício novamente, você faria coisas 

diferentes? Quais? Por quê? 

 

 

H.4 - Questionário de Acompanhamento 

 

Formulário UB_3 – Avaliação da Abordagem Proposta 

Nome:______________________________________________________________________ 
 
Objetivo: Verificar o potencial que os participantes observam sobre a abordagem proposta 

 

O objetivo deste formulário é conhecer a opinião dos participantes sobre a Abordagem 
Proposta e estudar a opinião dos participantes sobre o problema da definição de requisitos de 
ubiquidade durante o exercício. 

 

1. Você acha que a abordagem proposta facilita a definição de requisitos de ubiquidade? Por 
quê?  

 

2. Você acha que a abordagem é simples de ser entendida? 

 

3. Quais as principais dificuldades encontradas no uso da abordagem para apoiar a definição 
dos requisitos de ubiquidade?  

 

4. Você sentiu falta de algum apoio adicional no uso da abordagem? 

 

5. Você acredita que a abordagem proposta possa ser melhorada para tornar seu uso mais 
simples? Como? 

 

6. O que você aprendeu sobre a abordagem proposta? 
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APÊNDICE I – CENÁRIOS DE UBÍQUIDADE 

 

Este apêndice apresenta os cenários de ubiquidade utilizados nos 

estudos experimentais descritos nos Capítulos 7 e 8.  

I.1 – Cenário Bicicletário 

 

 

Cenários de Ubiquidade 

Este documento descreve um novo cenário de uso para o Sistema de Gestão de Inventário 

Patrimonial. Este cenário traz um conjunto de funcionalidades que demandam soluções 

inseridas no contexto da ubiquidade computacional.  

 

Cenário Bicicletário 

 

Bicicletário: Disponibilizar bicicletas para facilitar o deslocamento dentro da organização.  

 

Para lidar com esta demanda, as seguintes necessidades foram definidas: 

 As bicicletas deverão ser classificadas como item rastreável. Uma bicicleta rastreável é 

aquela que, além do número de patrimônio, possui uma etiqueta eletrônica de identificação; 

 Cada indivíduo da organização deve possuir um smart card. Um smart card é um cartão 

que indica quais são as permissões de uso da bicicleta; 

 As bicicletas estarão presas a barras de controle que possuirão um leitor para smart card; 

 Desta forma, para fazer uso de uma bicicleta, o indivíduo deverá passar o smart card pelo 

leitor. O sistema deverá fazer a liberação de uma bicicleta preza à barra de controle e o 

sistema deverá identificar qual bicicleta foi liberada através dos sensores. 

 Ao fazer a devolução de uma bicicleta, o indivíduo deverá apenas conectar a bicicleta à 

barra de controle. Ao fazer isso, o sistema identificará a bicicleta devolvida e notificará a 

devolução ao sistema de controle de patrimônio. 

 Caso o smart card não esteja habilitado a fazer retirada da bicicleta, o setor de controle de 

patrimônio deve ser notificado e uma mensagem deve ser enviada para o celular do 

indivíduo indicando que ele não pode fazer a retirada da bicicleta (nem todos os indivíduos 

podem fazer a retirada da bicicleta em todos os pontos em que bicicletas podem ser 

retiradas/devolvidas). 

 Os sensores devem ter seus estados controlados pelo sistema. 
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A Figura abaixo ilustra um cenário de integração do sistema ao ambiente da organização: 

 

 

Com base na figura e na descrição das necessidades adicionais apresentadas anteriormente, 

deve-se ter a seguinte descrição em mente: 

1. Imaginemos um bicicletário. Devem existir sensores instalados para identificação das 

bicicletas e também um leitor de smart card para identificação do indivíduo que está 

retirando uma bicicleta; 

2. Para que uma bicicleta possa ser retirada, deve existir uma autorização prévia. Esta 

autorização é recuperada pelo sistema através de um serviço web disponibilizado pelo 

setor de RH; 

3. Ao passar o smart card no leitor, o sistema verifica junto ao serviço web se a bicicleta está 

autorizada e autoriza ou não sua saída com base nas informações recebidas para o 

sistema da barra de controle; 

4. Ao fazer a autorização, o sensor identificará qual bicicleta foi retirada e notificará sua saída 

ao sistema de gestão de patrimônio. 

5. Ao fazer a devolução de uma bicicleta, o indivíduo deverá apenas conectar a bicicleta à 

barra de controle. Ao fazer isso, o sistema identificará a bicicleta devolvida e notificará a 

devolução ao sistema de controle de patrimônio. Caso a bicicleta devolvida não seja a 

mesma que foi retirada, o indivíduo deve ser notificado via celular. 

 

 

 

I.2 – Cenário Item Rastreável 

 

Cenários de Ubiquidade 

 

Este documento descreve um novo cenário de uso para o Sistema de Gestão de Inventário 

Patrimonial. Este cenário traz um conjunto de funcionalidades que demandam soluções 

inseridas no contexto da ubiquidade computacional.  

 

Cenário – Item Rastreável 
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Item Patrimonial Rastreável: controle efetivo dos itens de patrimônio considerando seu 

transporte e localização apoiado pelo uso de sensores e etiquetas eletrônicas nos itens 

patrimoniais. 

 

Para lidar com esta demanda, as seguintes necessidades foram definidas: 

 Os bens de capital passam a ser classificados também como item rastreável. Um item 

rastreável é aquele que, além do número de patrimônio, possui uma etiqueta eletrônica de 

identificação; 

 Para ser classificado como rastreável, um item deve ter seus dados incluídos no cadastro 

de itens rastreáveis;  

 As entradas e saídas dos prédios terão sensores para estas etiquetas eletrônicas de 

identificação.  Ao passar com um item rastreável, deve ser registrado no sistema o evento, 

enviada uma mensagem para o setor de segurança e fazer com que o agente de portaria 

seja avisado (em seu dispositivo móvel) que um item rastreável está saindo/entrando na 

instalação;  

 A saída de um item rastreável passa a ser feita em duas etapas: (1) deve haver um 

cadastro de transferência considerando a solução atual descrita no documento de 

referência; (2) deve haver uma confirmação da saída do item pelo setor de segurança – 

essa confirmação envolve tanto a verificação se o item que está sendo retirado foi 

autorizado e se o indivíduo que o está retirando está associado ao item como responsável 

pela sua retirada; 

 A confirmação ou proibição de saída de um item rastreável deve sempre ser notificada para 

a central de monitoramento que acompanhará em tempo real as entradas e saídas de itens 

rastreáveis; 

 Os sensores devem ter seus estados controlados pelo sistema. 

A Figura abaixo ilustra um cenário de integração do sistema ao ambiente da organização: 
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Com base na figura e na descrição das necessidades adicionais apresentadas, deve-se ter a 

seguinte descrição em mente: 

1. Imaginemos o corredor do Bloco H com suas duas saídas. Em ambos os lados, devem 

existir sensores instalados a uma certa distância da saída do corredor de forma que o setor 

de segurança possa ser notificado da saída de um item rastreável antes de sua saída; 

2. Para que um item rastreável possa ser retirado, deve existir uma autorização prévia 

indicando também quem poderá retirar o item; 

3. Ao passar por um sensor, uma mensagem é enviada ao setor de segurança indicando se o 

item está autorizado e qual indivíduo pode fazer sua retirada; 

4. O setor de segurança recebe esta mensagem em um smartphone, faz a verificação da 

saída do item e autoriza ou não sua saída com base nas informações recebidas; 

5. O resultado desta ação é enviado para a central de monitoramento. 
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APÊNDICE J – INSTRUMENTOS DO ESTUDO 

EXPERIMENTAL PARA AVALIAÇÃO DE UBIVERI 

 

Este apêndice descreve os instrumentos usados no estudo 

experimental realizado ao longo deste trabalho que avaliou a 

abordagem UbiVeri, de apoio à verificação de requisitos de 

ubiquidade em projeto de software ubíquo.  

J.1 – Consentimento de Participação 

 

 
Eu declaro ter mais de 18 anos de idade e que concordo em participar de estudos conduzidos 
pelos pesquisadores Prof. Guilherme Horta Travassos, Jobson Massolar da Silva e Rodrigo 
Oliveira Spínola.  
 
 
 
PROCEDIMENTO 
 
Eu entendo que serei solicitado a participar de atividades de desenvolvimento considerando os 
requisitos de um Sistema de Gestão Patrimonial. Nestes exercícios alguns métodos 
experimentais serão aplicados visando avaliar aspectos associados ao desenvolvimento de 
projetos de software. 
 
Os pesquisadores conduzirão os estudos consistindo da coleta, análise e relato dos dados do 
exercício. Eu entendo que não tenho obrigação alguma em contribuir com informação sobre 
meu desempenho nos exercícios, e que posso solicitar a retirada de meus resultados dos 
experimentos a qualquer momento. Eu entendo também que quando os dados forem coletados 
e analisados, meu nome será removido dos dados e que este não será utilizado em nenhum 
momento durante a análise ou quando os resultados forem apresentados.  
 
 
 
CONFIDENCIALIDADE 
 
Toda informação coletada nestes estudos é confidencial, e meu nome não será identificado em 
momento algum. Da mesma forma, me comprometo a manter sigilo das tarefas solicitadas e 
dos documentos apresentados e que fazem parte dos experimentos.  
 
 
 
BENEFÍCIOS, LIBERDADE DE DESISTÊNCIA  
 
Eu entendo que sou livre para realizar perguntas a qualquer momento ou solicitar que qualquer 
informação relacionada a minha pessoa não seja incluída no estudo. Eu entendo que participo 
dos estudos experimentais de livre e espontânea vontade com o único intuito de contribuir para 
o avanço e desenvolvimento de técnicas, ferramentas e processos para a Engenharia de 
Software. 
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RESPONSÁVEIS 
Prof. Guilherme Horta Travassos  
Jobson Massolar da Silva 
Rodrigo Oliveira Spínola 
Programa de Engenharia de Sistemas e Computação 
COPPE/UFRJ 
 
Nome (em letra de forma): _____________________________________________ 
 
Assinatura: __________________________________________  Data:__________ 
 

 

J.2 – Caracterização dos Participantes 

 
Nome _______________________________________________  Nível (Ms.c/D.Sc.): ______ 
 
Experiência Prática Com Desenvolvimento De Software 
 
Qual é sua experiência anterior com desenvolvimento de software na prática? (marque aqueles 
itens que melhor se aplicam)  
 
__ nunca desenvolvi software. 
__ tenho desenvolvido software para uso próprio. 
__ tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, relacionado a um curso. 
__ tenho desenvolvido software como parte de uma equipe, na indústria. 

 
Por favor, explique sua resposta. Inclua o número de semestres ou número de anos de 
experiência relevante em desenvolvimento (E.g. ―Eu trabalhei por 10 anos como programador 
na indústria‖)  
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 
 
Experiência com Desenvolvimento de Software 
 
Por favor, indique o grau de sua experiência nesta seção seguindo a escala de 5 pontos 
abaixo:  
 
1 = nenhum 
2 = estudei em aula ou em livro 
3 = pratiquei em 1 projeto em sala de aula 
4 = usei em 1 projeto na indústria 
5 = usei em vários projetos na indústria 
 

 Experiência com gerenciamento de projeto de software?  1 2 3 4 5 

 Experiência com requisitos de software?  1 2 3 4 5 

 Experiência inspecionando requisitos de software?                             1 2 3 4 5 
 
 
Conhecimento do Domínio 
 
Nós usaremos esta seção para compreender quão familiar você está com diferentes domínios 
de aplicação.  
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Por favor, indique o grau de experiência nesta seção seguindo a escala de 3 pontos 
abaixo:  
 
1 = Eu não tenho familiaridade com a área.  
3 = Eu tenho alguma familiaridade com a área.  
5 = Eu sou muito familiar com esta área.  
 
Quanto você sabe sobre… 
 

 Sistema de Gestão Patrimonial? 1  3  5 

 Sistema para Bicicletário? 1  3  5  

 Sistema para Monitoração de Itens de Patrimônio? 1  3  5 
 

 

J.3 – Orientações para a Operação do Trabalho 

J.3.1 – Versão Entregue aos Participantes da Abordagem Ad hoc 

 

 

Formulário UB_1 – Execução do Exercício/Ad hoc 

Nome: ________________________________________ 
 

Grupo: ________________ Data: ________________ 
 

Objetivo: Medir os tempos e conclusões 

 

Material 

Verifique que você recebeu todos os instrumentos que você precisa para realizar este 
exercício. Você deve possuir: 

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial 

- Glossário de Termos de Ubiquidade 

- Um documento de descrevendo o cenário de ubiquidade a ser considerado 

- Um formulário para relato das discrepâncias identificadas 

- O Formulário UB_1 

 

Cenário Descritivo 

Neste trabalho você assumirá o papel de um inspetor de software e realizará atividades 
associadas à garantia da qualidade de requisitos de software. De posse do material listado no 
item Material, você deverá efetuar a revisão dos requisitos de ubiquidade do Sistema de 
Gestão de Inventário Patrimonial considerando o cenário de ubiquidade associado. Os defeitos 
identificados deverão ser reportados no formulário de relato das discrepâncias.  

Lembre-se de registrar o esforço em tempo investido nestas atividades e de preencher as 
informações que constam neste formulário e no formulário UB_1. 

 

Exercício 

 

Os passos a serem seguidos são: 

6. Para realizar este exercício relembre que você deve: 
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a. Ler a documentação do projeto. 

b. Ler o cenário de ubiquidade a ser considerado. 

c. Revisar os requisitos de ubiquidade do projeto. 

7. Hora em que você começou a examinar a documentação do projeto: ___:___ (hora:minuto) 

8. Hora em que você terminou de examinar a documentação do projeto: ___:___ 
(hora:minuto) 

9. Tempo gasto para realizar a revisão dos requisitos de ubiquidade (sem considerar 
possíveis interrupções): _____ horas 

10. Tempo que você levou para fazer o exercício (não considere possíveis interrupções): 
_____ minutos 

 

Conclusões 

O objetivo destas conclusões é estudar a evolução das opiniões dos participantes sobre o 
problema de verificação de requisitos de ubiquidade enquanto estava fazendo este exercício. 

 

3. O que você aprendeu com este exercício? 

 - Em relação à verificação de requisitos; 

 - Em relação ao domínio de ubiquidade. 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

4. Se você tivesse que fazer este exercício novamente, você faria coisas diferentes? Quais? 
Por quê? 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

J.3.2 – Versão Entregue aos Participantes da Abordagem Proposta 

 

 

Formulário UB_2 – Execução do Exercício/Abordagem Proposta 

Nome: ________________________________________ 
 

Grupo: ________________ Data: ________________ 
 

Objetivo: Medir os tempos e conclusões 

 

Material 

Verifique que você recebeu todos os instrumentos que precisa para realizar este exercício: 

- Um documento de requisitos do Sistema de Gestão de Inventário Patrimonial 

- Um documento descrevendo o cenário de ubiquidade a ser considerado 

- Glossário de Termos de Ubiquidade 

- Um Guia de Apoio à Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

- Um formulário para relato de discrepâncias 
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- Os Formulários UB_2, UB_3 

 

Cenário Descritivo 

Neste trabalho você assumirá o papel de um inspetor de software e realizará atividades 
associadas à garantia da qualidade de requisitos de software. De posse do material listado no 
item Material, você deverá efetuar a revisão dos requisitos de ubiquidade do Sistema de 
Gestão de Inventário Patrimonial considerando o cenário de ubiquidade associado. Para a 
realização desta atividade, você contará com o apoio de uma técnica de apoio à verificação de 
requisitos de ubiquidade. Ela deverá ser utilizada no apoio à identificação de defeitos 
associados aos requisitos de ubiquidade do projeto. Os defeitos identificados deverão ser 
reportados no formulário de relato das discrepâncias.  

Lembre-se de registrar o esforço em tempo investido nestas atividades e de preencher as 
informações que constam neste formulário e nos formulários UB_2 e UB_3. 

 

Exercício 

 

Os passos a serem seguidos são: 

13. Para realizar este exercício relembre que você deve: 

f. Ler a documentação do projeto. 

g. Ler o cenário de ubiquidade a ser considerado. 

h. Examinar o Guia de apoio à Verificação de Requisitos de Ubiquidade 

i. Revisar os requisitos de ubiquidade do projeto 

j. Relatar os defeitos identificados no relatório de discrepâncias. 

14. Hora em que você começou a examinar a documentação do projeto: ___:___ (hora:minuto) 

15. Hora em que você terminou de examinar a documentação do projeto: ___:___ 
(hora:minuto) 

16. Tempo gasto examinando a documentação do projeto (sem considerar interrupções): 
_____ minutos 

17. Hora em que você começou a examinar o Guia de apoio à verificação de Requisitos de 
Ubiquidade: ___:___ (hora:minuto) 

18. Hora em que você terminou de examinar o Guia de apoio à verificação de Requisitos de 
Ubiquidade: ___:___ (hora:minuto) 

19. Tempo gasto examinando o Guia de apoio à Verificação de Requisitos de Ubiquidade (sem 
considerar interrupções): _____ minutos 

20. Tempo gasto para realizar a revisão dos requisitos de ubiquidade (sem considerar 
possíveis interrupções): _____ horas 

21. Tempo que você levou para fazer o exercício (não considere possíveis interrupções): 
_____ minutos 

 

Conclusões 

O objetivo destas conclusões é estudar a evolução das opiniões dos participantes sobre o 
problema de verificação de requisitos de ubiquidade enquanto estava fazendo este exercício. 

 

3. O que você aprendeu com este exercício? 

 - Em relação à verificação de requisitos; 
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 - Em relação ao domínio de ubiquidade. 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

4. Se você tivesse que fazer este exercício novamente, você faria coisas diferentes? Quais? 
Por quê? 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

 

J.4 - Questionário de Acompanhamento 

 

Formulário UB_3 – Avaliação da Abordagem Proposta 

 
Nome:______________________________________________________________________ 
 
Estas são perguntas que precisamos fazer de forma a tornar mais eficazes os dados obtidos ao 
longo do estudo. 

 
1. Em relação à complexidade da tarefa realizada: 
 
__ Eu considerei a tarefa muito complexa. 
__ Eu considerei a tarefa complexa. 
__ Eu considerei a tarefa simples. 
__ Eu considerei a tarefa muito simples. 
 
Que dificuldades você encontrou para realizar esta tarefa? 

____________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________  

 

2. Em relação à sua satisfação na realização da tarefa: 
 
__ Eu fiquei totalmente satisfeito. 
__ Eu fiquei largamente satisfeito. 
__ Eu fiquei parcialmente satisfeito. 
__ Eu fiquei insatisfeito. 
 
 
3. Descreva os procedimentos que utilizou para verificar os requisitos de ubiquidade.  

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 

4. Quais as principais dificuldades encontradas no uso da abordagem para apoiar a verificação 
dos requisitos de ubiquidade?  

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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5. Você sentiu falta de algum apoio adicional no uso da abordagem? 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 

 

6. Você acredita que a abordagem proposta possa ser melhorada para tornar seu uso mais 
simples? Como? 

____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
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APÊNDICE K – GUIA GERAL DE DEFINIÇÃO DE 

REQUISITOS DE UBIQUIDADE COM 

DIRECIONAMENTO 

 

Este apêndice apresenta a versão do Guia Geral de Definição de 

Requisitos de Ubiquidade presente em UbiCheck 2.0.  

K.1 – Guia Geral com Direcionamento 

 

Captura da Experiência 

Quais os usuários relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Descrever os atores que interagem com o sistema. 

Fatores: CE01,CE02,CE03, CE04,CE08,CE09, CE10 

Como a interação do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional  

Orientação: Descrever o conjunto de interações do usuário com o sistema que é considerado 

na captura de experiência. 

Fatores: CE01,CE02,CE04 

Como a informação da interação do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações de interação do usuário que devem ser consideradas pelo 

sistema. 

Fatores: CE01,CE02 

Como capturar informações da interação do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Descrever como o sistema deve proceder para capturar as informações de 

interação do usuário. 
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Fatores: CE01,CE03 

Como armazenar informações da interação do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Descrever na captura da interação do usuário como o sistema deve proceder para 

guardar as informações capturadas. 

Fatores: CE02 

Como o padrão de interação do usuário é considerado? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Descrever o que caracteriza um padrão de interação do usuário. 

Fatores: CE04 

Como analisar o padrão de interação do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Descrever na captura da interação do usuário como o sistema deve proceder para 

analisar os padrões de interação do usuário. 

Fatores: CE04,CE05 

Como as atividades do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as atividades do usuário que o sistema deve compreender na captura da 

experiência. 

Fatores: CE08 

Como a necessidade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir as necessidades do usuário que o sistema deve considerara na captura da 

experiência. 

Fatores: CE09 

Como a preferência do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem as preferências do usuário. 

Fatores: CE10 
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Como a experiência do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as experiências do usuário que devem ser consideradas na captura da 

experiência. 

Fatores: CE03,CE05,CE06, CE07 

Como capturar a experiência do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema captura a experiência do usuário. 

Fatores: CE01,CE03 

Como o relacionamento de experiências do usuário é considerado? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza o relacionamento entre experiências. 

Fatores: CE05 

Como analisar os relacionamentos de experiências do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema analisa os relacionamentos de experiências do usuário. 

Fatores: CE04,CE05 

Quais experiências do usuário são consideradas experiências privadas? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma experiência do usuário com privada. 

Fatores: CE06 

Quais experiências do usuário são consideradas experiências públicas? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma experiência do usuário com pública. 

Fatores: CE07 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 

desenvolvimento: 

Como representar as atividades do usuário? 

Como representar as necessidades do usuário? 
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Como representar as preferências do usuário? 

 

Comportamento Adaptável 

Quais as funcionalidades relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as funcionalidades providas pelo sistema. 

Fatores: CA07,CA17 

Como adaptar as funcionalidades? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as adaptações que cada funcionalidade permite. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como a informação do ambiente influencia na adaptação das funcionalidades? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores:  CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Como o contexto influencia na adaptação das funcionalidades? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CA19 

Como o dispositivo influencia na adaptação das funcionalidades? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais as decisões relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as decisões que o sistema pode tomar para adaptar o seu comportamento. 

Fatores: CA03 
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Como tomar as decisões? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir critérios que devem ser considerados para que o sistema tome uma 

decisão sobre como adaptar o seu comportamento. 

Fatores: CA03 

Como a informação do ambiente influencia na tomada de decisão? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Quais as aplicações relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir a lista de aplicações que devem ter o comportamento adaptável. 

Fatores: CA10,CA11 

Como configurar aplicações? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os parâmetros que devem ser utilizados para configurar cada aplicação 

que pode ter comportamento adaptável. 

Fatores: CA10,CA11 

Como a necessidade do usuário influencia na configuração das aplicações? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores:  CA10 

Como a informação do ambiente influencia na configuração das aplicações? 

Item de Especificação: Requisito de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 
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Quais os conteúdos relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os conteúdos que podem ser alterados em vista de uma adaptação. 

Fatores: CA19 

Como adaptar o conteúdo? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir o que ocorre quando é necessário adaptar um conteúdo. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como a informação do ambiente influencia na adaptação de conteúdo? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Como o contexto influencia na adaptação do conteúdo? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CA19 

Como o dispositivo influencia na adaptação do conteúdo? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais as informações do ambiente relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações do ambiente que podem influenciar uma adaptação. 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Como analisar as informações do ambiente? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema deve analisar as informações do ambiente. 

Fatores: CA04 
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Quais os ambientes relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os ambientes em que o sistema opera. 

Fatores: CA03,CA04,CA06, CA07,09,CA11 

Como a informação do ambiente é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações do ambiente que podem influenciar uma adaptação. 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Como analisar as informações do ambiente? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema deve analisar as informações do ambiente. 

Fatores: CA04 

Quais os serviços relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir quais os serviços fornecidos e utilizados pelo sistema. 

Fatores: CA12,CA25 

Como adaptar serviços? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir para cada serviço, as adaptações que podem ser realizadas. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como as informações do ambiente influenciam na adaptação do serviço? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Como o contexto influencia a adaptação do serviço?  

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CA19 
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Como o dispositivo influencia a adaptação do serviço? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais os usuários relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores relevantes para o sistema. 

Fatores: CA08,CA10,CA18 

Como a preferência do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações que o usuário pode informar para o sistema. 

Fatores: CA08 

Como a necessidade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma necessidade do usuário. 

Fatores: CA10 

Como a seção do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem a seção do usuário. 

Fatores: CA18 

Como adaptar a seção do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema adapta a seção do usuário. 

Fatores: CA07,CA17,CA18, CA19,CA22,CA24, CA25 

Como a informação do ambiente influencia na adaptação da seção do usuário? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 
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Como o contexto influencia na adaptação da seção do usuário? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA17,CA19 

Como o dispositivo influencia na adaptação da seção do usuário? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA20,CA24 

Quais as adaptações relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as adaptações previstas para o sistema. 

Fatores: CA01,CA02,CA05, CA08,CA09,CA14, CA23 

Como a informação da adaptação é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que caracterizam uma adaptação. 

Fatores: CA01,CA02 

Como prover informações sobre adaptações? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema captura as informações sobre adaptações realizadas.  

Fatores: CA02 

Como a alternativa de adaptação é considerada? 

Item de Especificação: Fluxo Alternativo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema realiza adaptações alternativas quando não consegue 

realizar uma adaptação. 

Fatores: CA05 

Como selecionar a alternativa de adaptação? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir os critérios para selecionar a adaptação que será realizada. 

Fatores: CA05 
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Como gerenciar a adaptação? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema gerencia as adaptações. 

Fatores: CA08,CA09,CA13, CA14 

Como as preferências do usuário influenciam a gerência das adaptações? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA08 

Como as informações do ambiente influenciam a gerência das adaptações? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: CA03,CA04,CA07, CA09,CA11 

Como o impacto da adaptação influencia a gerência das adaptações? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema gerencia uma adaptação que pode gerar impacto. 

Fatores: CA14 

Como o impacto da adaptação é considerado? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os impactos previstos para cada adaptação que o sistema pode realizar. 

Fatores: CA14 

Como minimizar as adaptações? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir limites aceitáveis para o sistema aguardar antes de necessitar realizar uma 

adaptação. 

Fatores: CA23 
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Quais os recursos relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os recursos que devem ser monitorados pelo sistema com o intuito de 

disparar uma adaptação. 

Fatores: CA13,CA15,CA16   

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 

desenvolvimento: 

Quais os códigos fontes relevantes para o sistema? 

 Como executar códigos-fontes? 

 Como o dispositivo influencia na execução do código-fonte? 

 Como o conteúdo influencia na execução do código fonte? 

Quais as interfaces gráficas relevantes para o sistema? 

Como adaptar a interface gráfica? 

Como as informações do ambiente influenciam na adaptação da interface gráfica? 

Como o contexto influencia na adaptação da interface gráfica? 

Como o dispositivo influencia na adaptação da interface gráfica? 

Como executar serviços? 

Como o dispositivo influencia a execução de serviços? 

Como o conteúdo influencia a execução do serviços? 

Como a disponibilidade do recurso é considerada? 

Como gerenciar a disponibilidade dos recursos? 

Como as preferências do usuário influenciam a gerência da disponibilidade de 

recursos? 

Como as informações do ambiente influenciam a gerência da disponibilidade de 

recursos? 

Como o impacto da adaptação influencia a gerência da disponibilidade de recursos? 

 Como desalocar recursos? 

 Como alocar recursos? 
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Onipresença de Serviços 

Quais os serviços relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir uma lista de serviços providos pelo sistema e descrever suas principais 

funcionalidades. 

Fatores: OS02,OS04,OS05, OS06,OS07,OS08 

Como desalocar os serviços? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir no gerenciamento do serviço o que deve ser considerado quando um novo 

serviço é desalocado. 

Fatores: OS02 

Como alocar os serviços? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir no gerenciamento do serviço o que deve ser considerado quando um novo 

serviço é alocado. 

Fatores: OS04 

Como gerenciar os serviços? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema deve proceder para administrar um serviço. 

Fatores: OS01, OS05 

Como organizar os serviços? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir critérios que devem ser considerados na organização dos serviços. 

Fatores: OS06  

Como o contexto do serviço influencia a organização dos serviços? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir como a organização dos serviços pode ser afetada quando as informações 

do contexto do serviço são alteradas. 

Fatores: OS06 
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Como o contexto do serviço é considerado? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que caracterizam o contexto de um serviço. 

Fatores: OS06 

Como divulgar os serviços? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que serão fornecidas quando o serviço for divulgado. 

Fatores: OS07 

Quais os usuários relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores que interagem com o sistema. 

Fatores: OS1,OS03 

Como a seção do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem a seção do usuário. 

Fatores: OS01 

Como a mobilidade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que ocorre com um serviço quando o usuário muda de posição 

geográfica. 

Fatores: OS03 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 

desenvolvimento: 

Como o container do serviço influencia a gerência de serviços? 

Como o container do serviço é considerado? 

Como fazer cache dos serviços? 

Como gerenciar a seção do usuário? 

 Como o container do serviço influencia a gerência da seção do usuário? 
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Heterogeneidade de dispositivos. 

Quais os usuários relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores que interagem com o sistema. 

Fatores: HD08 

Como a seção dos usuários é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que constituem a seção do usuário. 

Fatores: HD08 

Quais os dispositivos relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de dispositivos que podem utilizar o sistema. É importante 

definir pelo menos os requisitos mínimos desses dispositivos. 

Fatores: HD01,HD02,HD03, HD08 

Como a compatibilidade dos dispositivos é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que é necessário para um dispositivo se comunicar com o sistema. 

Fatores: HD01 

Como buscar dispositivos? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como um dispositivo pode buscar outro. 

Fatores: HD01 

Como identificar dispositivos? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir os como o sistema pode identificar um determinado dispositivo. 

Fatores: HD02 
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Como a disponibilidade do dispositivo é considerada na identificação de dispositivos? 

Item de Especificação: Fluxo de Exceção 

Orientação: Definir o que sistema deve fazer caso um dispositivo fique indisponível durante a 

sua identificação. 

Fatores: HD02 

Como a disponibilidade do dispositivo é considerada? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como a disponibilidade do dispositivo é considerada durante a sua 

identificação. 

Fatores: HD02 

Quais os dispositivos são considerados dispositivos heterogêneos? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os dispositivos heterogêneos que podem utilizar o sistema. 

Fatores: HD03 

Como os recursos dos dispositivos são considerados? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Descrever os recursos que o sistema pode acessar em cada dispositivo 

compatível. 

Fatores: HD10 

Como compartilhar recursos de dispositivos? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema pode compartilhar os recursos dos diferentes dispositivos 

que o acessam. 

Fatores: HD10 

Quais as aplicações relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as aplicações que devem estar disponíveis nos dispositivos para que eles 

possam utilizar o sistema. 

Fatores: HD04,HD05,HD06, HD07,HD09 
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Como a versão da aplicação é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as versões das aplicações necessárias para o dispositivo utilizar o sistema. 

Fatores: HD06 

Como o estado da aplicação é considerado? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir estados em que as aplicações devem se encontrar para utilizar o sistema, 

por exemplo, o usuário deve estar autenticado. 

Fatores: HD07, HD09 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 

desenvolvimento: 

Como gerenciar a seção dos usuários?  

Como o dispositivo influencia na gerencia da seção dos usuários? 

Como migrar aplicações? 

Como a versão da aplicação é considerada na migração das aplicações? 

Como o estado da aplicação é considerado na migração das aplicações? 

Como o código da aplicação é considerado? 

Como migrar código de aplicações? 

Como a versão da aplicação é considerada na migração de código das aplicações? 

Como o estado da aplicação é considerado na migração de código das aplicações? 

 

Sensibilidade ao Contexto 

Quais os usuários relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Mapa de Atores 

Orientação: Definir os atores que interagem com o sistema. 

Fatores: SC01,SC02,SC03, SC08,SC22,SC23 

Como a localização do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 
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Orientação: Definir o que caracteriza a localização do usuário, por exemplo, coordenada 

geográfica, cômodo da casa etc. 

Fatores: SC02 

Como identificar a localização do usuário? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir como o sistema identifica a localização de um usuário. 

Fatores: SC01,SC02,SC03 

Como a identidade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir os atributos que identificam um usuário. 

Fatores: SC01 

Como identificar a identidade do usuário? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir na identificação da localização do usuário, como aquele usuário é 

identificado. 

Fatores: SC01,SC02,SC03 

Como a atividade do usuário é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de atividades do usuário que o sistema deve monitorar. 

Fatores: SC03 

Como as informações do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações do usuário que o sistema deve observar. 

Fatores: SC08 

Como as preferências do usuário são consideradas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações que o usuário pode informar para o sistema. 

Fatores: SC22,SC23 
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Quais as informações de contexto relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações de contexto que o sistema deve observar. 

Fatores: SC04, SC05, SC06, SC07, SC08, SC11, SC12, SC13, SC14, SC15, SC16, SC17, 

SC18, SC19, SC20, SC22, SC23, SC24, SC25, SC26 

Como a temporalidade das informações de contexto é considerada? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações que devem considerar a temporalidade. 

Fatores: SC04 

Quais informações de contexto são consideradas informações de sistema? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações de contexto provenientes de sistemas. 

Fatores: SC05 

Quais informações de contexto são consideradas informações de infra-estrutura? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações de contexto provenientes da infra-estrutura. 

Fatores: SC06 

Quais informações de contexto são consideradas informações físicas? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações de contexto provenientes do ambiente. 

Fatores: SC07 

Quais informações de contexto são consideradas informações do usuário? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir o conjunto de informações de contexto provenientes do usuário. 

Fatores: SC08 

Como contextualizar informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como a informação de contexto pode ser contextualizada durante a sua 

captura. 
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Fatores: SC11,SC22 

Como a preferência do usuário influencia na contextualização das informações de 

contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir como a preferência de um usuário pode mudar a contextualização de uma 

informação de contexto. 

Fatores: SC22, SC23   

Como armazenar informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir como a informação do contexto capturada pode ser armazenada. 

Fatores: SC12 

Como a utilidade da informação de contexto influencia o armazenamento de informações 

de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir um critério para as informações serem armazenadas de acordo com a sua 

utilidade.  

Fatores: SC12,SC13 

Como a utilidade das informações de contexto é considerada? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir o que caracteriza uma informação ser util.  

Fatores: SC12,SC13 

Como avaliar a utilidade das informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir na captura da informação de contexto, como ela deve ser avaliada no que 

diz respeito a sua utilidade. 

Fatores: SC13 

Como consolidar as informações de contexto? 

Item de Especificação: Passo de Caso de Uso 

Orientação: Definir na captura da informação de contexto, como elas podem ser consolidadas 

para reduzir a heterogeneidade das informações. 
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Fatores: SC14 

Como a fonte de dados influencia a consolidação de informações de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir um critério para consolidar informações de acordo com a fonte de dados. 

Fatores: SC10,SC14,SC17 

Como categorizar as informações de contexto? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as categorias em que as informações de contexto podem ser agrupadas e 

os critérios para esse agrupamento. 

Fatores: SC17 

Como a fonte de dados é considerada na categorização das informações de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir critérios para categorizar informações de contexto que considerem a fonte 

de dados. 

Fatores: SC10,SC14,SC17 

Como transformar as informações de contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: Definir critérios para transformar informações de contexto em outras. 

Fatores: SC21 

Como personalizar as informações de contexto? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir as informações de contexto que podem ser personalizadas. 

Fatores: SC23 

Como a preferência do usuário influencia na personalização das informações de 

contexto? 

Item de Especificação: Regra de Negócio 

Orientação: --- 

Fatores: SC22,SC23 

Como os dados das informações de contexto são considerados? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 
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Orientação: Definir os dados que compõem cada informação de contexto trabalhada pelo 

sistema. 

Fatores: SC25 

Como compartilhar as informações de contexto? 

Item de Especificação: Caso de Uso 

Orientação: Definir um fluxo para compartilhar o sistema compartilhar informações de 

contexto. 

Fatores: SC26 

Quais as fontes de dados relevantes para o sistema? 

Item de Especificação: Requisitos Funcional 

Orientação: Definir as fontes de dados que serão utilizadas pelo sistema. 

Fatores: SC10,SC14,SC17 

Quais fontes de dados são consideradas sensores? 

Item de Especificação: Requisito Funcional 

Orientação: Definir os sensores que serão utilizados pelo sistema. 

Fatores: SC09,SC10 

Perguntas removidas do guia, mas que podem ser úteis em outras etapas do 

desenvolvimento: 

Como integrar as informações de contexto? 

Como representar as informações de contexto? 

Como a semântica das informações de contexto é considerada? 

Como organizar a semântica das informações de contexto? 

Como derivar as informações de contexto? 

Como interpretar as informações de contexto? 

Como a semântica influencia na interpretação das informações de contexto?  

 


