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Um Processo Criativo de Elicitacao de Contextos para
Sistemas Sensiveis ao Contexto

Alternative Title: A creative process to elicit contexts for context
sensitive systems
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Centro de Informética, UFPE, Recife - PE - Brasil
Fac. de Ciéncias Aplic. e Soc. de Petrolina - FACAPE
Petrolina - PE - Brasil
carlos.batista@facape.br

RESUMO

A engenharia de requisitos se preocupa com a identificagdo dos
servicos (requisitos funcionais) e das restricdes (requisitos ndo-
funcionais) que um sistema deve atender para satisfazer as
necessidades dos seus usudrios. Os requisitos, por sua vez, sofrem
influéncia cada vez maior do contexto em que os sistemas seréo
utilizados. Na busca por sistemas que sejam adaptiveis as
necessidades dos usudrios e as mudancas no contexto operacional,
surgem os sistemas sensiveis ao contexto. Existe a necessidade de
um processo para elicitar contextos de forma sistemdtica para
sistemas dessa natureza. Diante desse cendrio, propde-se um
processo para elicitacdo de requisitos e informagdes contextuais
para ser usado durante a fase de engenharia de requisitos. O
processos se baseia na técnica Group Storytelling e também inclui
mapas mentais, as dimensdes SWI1H (who, what, when, where,
why e how) e a dimensdo condicional que s3o usados para
estruturar e organizar as informacdes levantadas; heuristicas
foram definidas para guiar a identificagdo dos contextos a partir
da informagdo capturada no mapa mental estruturado com o
SW1H + condicional. Além disso, as informagdes contextuais sdo
analisadas e modeladas utilizando um framework especifico para
contextos. Para ilustrar o uso do processo, utilizou-se um sistema
de Casa Inteligente. O processo também foi aplicado no contexto
de em uma empresa de tecnologia da informacdo para avaliacdo e
posterior refinamento. Em seguida, a eficdcia e facilidade de uso
do processo foram avaliadas em um estudo empirico realizado em
ambiente académico. Os resultados obtidos indicam que o
processo € util e facil de utilizar, trazendo beneficios para o
desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto.

Palavras-chave
Engenharia de requisitos, processo de elicitacdo de contextos,
sistemas sensiveis ao contexto.

ABSTRACT

Requirements engineering is concerned with the identification of
services (functional requirements) and restrictions (non-functional
requirements) that a system must meet to satisfy the needs of its
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users. Requirements, in turn, are increasingly influenced by the
context in which the systems are used. In the search for systems
that are adaptable to the needs of users and to changes in the
operating environment, context-sensitive systems arise. There is a
need for a process to systematically elicit contexts to such
systems. Given this scenario, we propose a process to elicit
requirements and contextual information to be used during the
requirements elicitation phase. The process is based on the
Storytelling Group technique and also includes mind maps, the
SWI1H dimensions (who, what, when, where, why and how) and
the conditional dimension that are used to structure and organize
the information collected; heuristics were defined to guide the
identification of contexts from the information captured in the
mind map structured with SW1H + conditional. Moreover, the
contextual information is analyzed and modeled using a specific
framework for contexts. To illustrate the use of the process, a
Smart Home system was used. The process was also applied in the
context of an information technology company for evaluation and
posterior refinemnt. Then, the effectiveness and easiness of use of
the process were evaluated in an empirical study in an academic
environment. The results obtained indicate that the process is
useful and easy to use, bringing benefits to the development of
context sensitive systems.

Categories and Subject Descriptors

D.2.1 [Software Engineering]: Requirements/Specifications —
languages, methodologies.

General Terms
Measurement, Documentation, Design, Experimentation, Human
Factors, Standardization, Languages, Theory.

Keywords
Requirements engineering, context elicitation process, context
sensitive systems.

1. INTRODUCAO

O estudo sobre o contexto e sua influéncia na tomada de decisdes
tem sido foco de uma série de estudos de pesquisa [5]. O contexto
influencia o individuo no momento de selecionar uma alternativa
durante o levantamento de requisitos.

Além de influenciar o processo de elicitacdo de requisitos, a
mudanga de contexto pode determinar a mudanca de
comportamento dos sistemas de software, visando satisfazer os
requisitos dos stakeholders. Tais sistemas sdo chamados de
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sistemas sensiveis ao contexto, pois se adaptam de acordo com as
circunstincias e o contexto do ambiente em que operam. Essa
adaptacdo pode ser, por exemplo, através da mudanca na
sequéncia de agdes, na forma de interagdo, na aparéncia e no tipo
de informag@o a ser apresentada aos usudrios. Portanto, € preciso
identificar os contextos sob 0s quais esses sistemas irdo operar, de
modo a fazer com que o seu comportamento mude de acordo com
as mudancas nos contextos, com o propésito de atender as
necessidades dos stakeholders da melhor forma. Embora o
interesse no desenvolvimento desse tipo de sistema tenha crescido
[23], a identificacdo sistemdtica de contextos ainda € um problema
em aberto.

Diante do exposto, este artigo apresenta um processo capaz de
apoiar a elicitacdo de contextos, no desenvolvimento de sistemas
sensiveis ao contexto, utilizando uma técnica de narrativa de
grupo (Group Storytelling), as dimensdes SW1H — who, what,
when, where, why e how [18, 23] — e condicional. Who indica
informacdes contextuais relacionadas com a identificacdo das
entidades. Where se relaciona com aspectos da localizagdo, what
identifica as atividades em que as entidades estdo envolvidas,
when indica informagdes referentes a perspectiva temporal, why
estd relacionado com a motivacdo por trds das agdes do usudrio e
how define a forma como os elementos contextuais sdo obtidos. A
dimensao condicional trata das informacdes relativas as condigdes
necessdrias para que uma tarefa seja realizada (condicional). Esta
é uma das facetas utilizadas no framework BVCCoN (Business
Process Configuration with NFR and Context-Awareness) para a
modelagem de processos de negécio que variam de acordo com o
contexto [20]. Para apoiar a elicitagdo dos requisitos optou-se pela
técnica de narrativa Group Storytelling, usada em vdarios
trabalhos, como por exemplo [13, 14]. Essa técnica traz como
vantagem a possibilidade dos stakeholders produzirem, de forma
colaborativa, uma histdria relacionada a um dominio de aplicagio,
proporcionando um maior conhecimento acerca do referido
dominio. A partir da narrativa construida com o Group
Storytelling, faz-se uma andlise do seu contetido, no sentido de
obter os requisitos e as informagdes contextuais relevantes para a
aplicacdo. Essa etapa de andlise € apoiada pelas dimensdes SWI1H
e as informacgdes sdo estruturadas e organizadas em mapas
mentais. Para analisar os contextos, utilizou-se o framework
definido em [1]. Finalmente, as informagdes contextuais e os
requisitos capturados foram modelados com o framework
BVCCoN [20].

As secdes seguintes deste artigo estdo organizadas da seguinte
maneira: a secdo 2 apresenta a fundamentaco tedrica, a se¢do 3
demonstra o processo de descoberta de contextos proposto neste
trabalho, a sec@o 4 apresenta a validagdo da proposta, na secio 5
estdo os trabalhos relacionados, ficando as conclusdes na se¢do 6.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Contexto e Sistemas Sensiveis ao Contexto
A defini¢do para Sistemas Sensiveis ao Contexto (Context
Sensitive Systems — CSS) apresentada por Dey e Abowd [9] tem
sido referenciada por diversos pesquisadores, dos quais podemos
citar Vieira et al. [23]. Segundo Dey e Abowd [9], um sistema
sensivel ao contexto € aquele que utiliza contexto para fornecer
informacdes ou servigos relevantes para o usudrio, sendo que a
relevancia depende da tarefa do usuario.

Segundo Wan [24], o conceito de contexto tem sido estudado por
filésofos, linguistas, psicélogos e, recentemente, por cientistas da
computacido . De acordo com esse autor, em muitas dreas de
pesquisa em ciéncia da computagdo, nomeadamente em servigos
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baseados na web, interacdo humano-computador (IHC),
aplicacdes de computacdo ubiqua e sistemas sensiveis ao
contexto, hd uma necessidade de fornecer uma defini¢cdo
operacional formal do contexto. No caso dos sistemas sensiveis ao
contexto, em particular, Vieira et al. [23] afirmam que "ainda ndo
ha um consenso entre os pesquisadores” quanto a defini¢dio do
que vem a ser o contexto e o que ele abrange. Essa falta de
consenso ainda persiste atualmente.

Bazire e Brézilon [4] reuniram cerca de 150 defini¢oes
relacionadas a diversos dominios e concluiram principalmente que
(i) o contexto representa um conjunto de restricdes que exerce
influéncia sobre o comportamento de um sistema, "embutido em
uma dada tarefa", e que (ii) a definicdo de contexto estd vinculada
a drea de conhecimento a qual ele pertence.

Uma defini¢do cldssica de contexto, bastante referenciada, foi
apresentada por Dey e Abowd [9]: "Contexto € qualquer
informacdo que caracteriza a situagdo de uma entidade, sendo que
uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar ou um objeto
considerado relevante para a interacdo entre um usudrio e uma
aplicacdo, incluindo o préprio usudrio e a aplicag@o. O contexto é
tipicamente a localiza¢@o, a identidade e o estado das pessoas,
grupos ou objetos fisicos e computacionais”.

Na visdo de Vieira et al. [23] sobre a defini¢do de contexto, ¢ feita
uma distin¢dio entre dois conceitos: (i) o elemento contextual que
representa qualquer "dado, informac¢do ou conhecimento" que
possibilite caracterizar uma entidade em um dominio; e (ii) o
contexto da interagdo entre um agente (humano ou de software) e
uma aplicagdo, na realizacdo de uma tarefa, que corresponde ao
"conjunto de elementos contextuais instanciados que sdo
necessdrios para apoiar a tarefa atual". O elemento contextual é
um tipo de informacdo estavel que pode ser definida em tempo de
projeto. Ja o contexto € dindmico e dependente da tarefa atual do
agente, devendo ser definido em tempo de execuc¢do, no momento
da interagdo [23].

XU et al. [26] define contexto como todo conhecimento, mesmo
que implicito, acerca de uma entidade em um dominio, que
possibilite particularizar uma situac@o. Situacdo esta que podera
influenciar ou ativar um comportamento, seja de um agente ou de
uma aplicagdo, durante a interagfo entre o agente e a aplica¢do na
execucdo de uma tarefa. Entendemos situacdo como uma condi¢do
especial, interessante para uma aplicacdo, que merece resposta
desta aplicagdo em tempo de execugdo.

Levando-se em conta a auséncia de uma definicdo de contexto que
seja completa e padronizada na comunidade cientifica, neste
trabalho, realizamos um “merge” entre as definicdes de Dey e
Abowd [9], Vieira et al. [23] ¢ XU et al. [26]. Assim,
consideramos que contexto ¢ um conjunto de elementos
contextuais instanciados que sdo necessdrios para apoiar a
realizacdo de uma tarefa do sistema, quando hd a interacdo entre
um ator (humano ou software) e o sistema em questdo. Ja
elemento contextual é qualquer informagdo que caracteriza a
situagdo de uma entidade, sendo que uma entidade pode ser uma
pessoa, um lugar ou um objeto considerado relevante para a
interacdo entre um ator e um sistema, incluindo o préprio ator e o
sistema. Quando o contexto for aplicdvel, o sistema se adaptard
em tempo de execucdo, a fim de prestar melhores servigos.

2.2 Contexto e Engenharia de Requisitos
Identificar os servigos que o cliente espera de um sistema e as
restricdes sob as quais este sistema serd utilizado e construido ¢é
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uma das tarefas mais dificeis na engenharia de software. Estes
servigos e restricdes sdo os requisitos do sistema [17].

Para sistemas sensiveis ao contexto, a identificagdo dos requisitos
para adaptacdo requer um bom conhecimento do contexto em que
o sistema serd executado [21]. Observa-se a necessidade de se
diferenciar o que € contexto na disciplina de Engenharia de
Requisitos. Nessa disciplina, as relagdes entre o meio ambiente e
0s usudrios e entre os proprios usudrios podem ser consideradas
como contexto [10].

Knaus [12] distigue tipos de contextos na Engenharia de
Requisitos: (i) o contexto de uso - ajuda a entender melhor os
requisitos; (ii) o contexto de usudrios - € usado para uma
elicitagdo de requisitos mais eficaz, e; (iii) os contextos
capturados durante a elicitacdo de requisitos - sdo tteis para a
adaptacdo de sistemas sensiveis ao contexto. Neste trabalho, o
foco € direcionado ao contexto do tipo (iii), que por sua vez é
influenciado pelos contextos do tipo (i) e (ii) e, portanto, precisa
ser descoberto durante a elicitagdo de requisitos.

2.3 Criatividade em Engenharia de Requisitos
De acordo com Lemos et al. [14], a criatividade € uma campo de
pesquisa multidisciplinar que tem sido investigado a partir da
perspectiva de design, artes, psicologia, literatura, entre outras
dreas. Para estes autores, o pensamento criativo deve ser
recomendado como uma atividade importante no processo de
desenvolvimento de software.

Nguyen e Shanks [15] destacam duas principais motivagdes para
o surgimento da criatividade como uma nova drea de pesquisa
dentro da engenharia de requisitos. A primeira delas decorre do
avango das novas tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC)
- Internet, computagio movel e ubiqua, por exemplo - que
influenciam radicalmente na forma como as pessoas vivem e
trabalham. Pessoas e organiza¢Ges buscam cada vez mais formas
inovadoras para maximizar os beneficios decorrentes destas
tecnologias. Neste aspecto, o pensamento criativo é fundamental
na descoberta de requisitos para futuros sistemas de informacao.
A segunda motivagdo é que pesquisas recentes t€m destacado a
natureza altamente criativa e intuitiva do processo de engenharia
de requisitos. Outros estudos t€m utilizado técnicas de
criatividade para potencializar o pensamento criativo durante o
processo de engenharia de requisitos.

Neste trabalho, duas técnicas consideradas criativas foram
integradas ao processo: Group storytelling e Mapas Mentais.

2.3.1 Group Storytelling

A técnica narrativa Group storytelling consiste na coleta de
informacdes através de histdrias contadas por participantes de um
processo que serd apoiado por um sistema de software. Ao contar
uma histdria, as pessoas descrevem seus processos de trabalho,
suas dificuldades, e oferecem sugestdes de como esses processos
poderiam ser melhorados. A histéria é contada utilizando
linguagem natural e em grupo, o que possibilita a compreensao de
um dominio a partir de perspectivas diversas [18]. O autor destaca
que a histéria € um caminho natural para transmitir e compartilhar
conhecimento, que traz como vantagem a capacidade de
reproduzir  situagdes  associadas com seus  contextos,
conhecimento dificil de ser capturado somente a partir de técnicas
tradicionais de elicitacdo de requisitos.

O processo do Group storytelling se divide em trés fases: (i)
construcdo, onde a histéria € efetivamente criada; (ii) redacio,
quando os eventos da narrativa sdo transformados em texto; e (iii)
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conclusdo, armazenamento da histéria usada

posteriormente.

para  ser

Dois elementos importantes devem ser considerados na narrativa:
votacOes e versdes. A votacdo € uma solucdo democritica para
decidir o rumo da histéria, caso ocorram divergéncias de opinides
muito fortes. Versdes sdo criadas quando ndo se obtém um
consenso em um ponto divergente da histdria, optando-se por uma
bifurcacdo no fluxo de eventos, sendo uma histéria original e
outra a bifurcag@o a partir do evento que motivou a divergéncia.

2.3.2 Mapas Mentais

Mapa mental é um diagrama que utiliza palavras-chave para
representar ¢ modelar um conceito ou um dominio especifico [6].
Dentre os beneficios proporcionados pelo uso de mapas mentais,
destacam-se: organizagdo de ideias e conceitos, destaque para
palavras-chave relevantes, agrupamento de ideias, criatividade,
inovagdo e simplicidade [25].

O mapa mental da Figura 1, por exemplo, ajuda a entender a
técnica Group storytelling, organizando as etapas necessdrias para
a aplicacdio da narrativa.

Construcio

Fases Redacio

. Conclus3o
Colaborador

. [ comentador
Papéis —
e— Redator

(_Group Storytelling ) . Moderador

Eventos
Personagens

| Documentos
% Comentarios
-

L Votactes

.. Elementos da narrativa

versbes

Figura 1: Processo do Group Storytelling

Neste trabalho, o mapa mental foi utilizado na descoberta de
contextos, organizando e estruturando as informagdes contextuais
elicitadas com a aplicacdio do SW1H + condicional na histéria
obtida com a técnica Group storytelling. O objetivo foi obter as
necessidades e expectativas dos stakeholders, bem como facilitar
o entendimento do sistema a ser desenvolvido. De fato, o uso de
mapas mentais tem sido investigado como forma para contribuir
na melhoria do processo de engenharia de requisitos
especialmente na fase de elicita¢do de requisitos [7].

Os mapas mentais apresentados neste documento foram
construidos com a ferramenta Freemind' .

3. PROCESSO DE DESCOBERTA DE
CONTEXTOS

A abordagem aqui apresentada busca a descoberta de contextos de
forma sistemdtica, com o intuito de apoiar engenheiros de
software no desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto. O
processo € aplicado na fase de elicitacdo e especificagdo de
requisitos e possui trés etapas: (i) Elicitar Contextos, (ii) Analisar

Contextos e (iii) Modelar Contextos.

O exemplo escolhido para ilustrar a utilizagdo do processo foi a
Casa Inteligente. Este dominio tem sido utilizado em alguns
artigos publicados acerca do tema, como por exemplo, o trabalho
apresentado em [16]. A seguir, cada etapa do processo &
demonstrada em detalhe.

! freemind.sourceforge.net
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3.1 Elicitar Contextos

A Figura 2 ilustra essa etapa do processo que € apoiada pela
técnica Group Storytelling. Para um cendrio de exemplo foi criado
um grupo em uma rede social para que os participantes
elaborassem uma histéria colaborativamente. Isso evitou a
necessidade de reunir todas as pessoas em um mesmo lugar, o que
normalmente € dificil na aplicacdio de técnicas de grupo.

Por se tratar de uma aplicag@o de cardter genérico, pois uma Casa
Inteligente pode atender a usudrios diversos, optou-se por
convidar participantes com perfis heterogéneos para compor o
grupo. Eles foram convidados a ajudar na construgdo da histdria,
colocando comentdrios, eventos, fatos ou situagdes envolvendo
uma casa inteligente, isto €, uma casa dotada de tecnologia
suficiente para atender suas necessidades. Trés graduandos em
Ciéncia da Computacdo foram convidados para atuar como
redatores, sendo um deles também moderador.

A partir da histdria contada pelos participantes, partiu-se para a
andlise do seu conteido. O NVivo®, uma ferramenta bastante
utilizada para andlise de dados [2], foi utilizada nesta fase. As
informacdes contextuais e os objetivos dos stakeholders,
presentes na histéria, foram capturadas com base nas dimensdes
SWIH e categorizadas de acordo com a sua respectiva dimenséo:
porque (why), o que (what), quem (who), onde (where), quando
(when) e como (how). O préximo passo foi utilizar mapas mentais
para organizar as informacdes identificadas.

Selecionar dos
stakeholders
Aplicar técnica
Group Storytelling

Identificar
Contextos

Construir
Mapas Mentais
Informagdes
Contextuais

SW1H Histéria

Elicitacao de Contexto

Figura 2: Elicitacio de Contexto

Através da dimensdo “why” foram obtidas as motivacdes ou
intengdes por trds das ideias sugeridas pelos colaboradores na
histéria contada. Além da busca por conforto e tranquilidade, foi
possivel identificar preocupagdes referentes a seguranca, saide e
recursos ambientais. A preocupacdo com 0s recursos naturais €
reforcada com frases encontradas na histéria como: “(...) toda
energia é proveniente de fontes renovdveis: solar e edlica (...)",
“(...) captura dguas de chuva e reaproveita dguas servidas da pia e
do chuveiro (...)”, “(...) sistema que irriga cada planta de acordo
com a necessidade, levando em consideragdo a temperatura e a
umidade do solo (...)”. O mapa mental da Figura 3 ilustra a
organizacéo das informagdes coletadas para essa dimensao.

Em seguida foram extraidas as informagdes contextuais associadas
a dimensdo “what” que identificam as atividades ou tarefas
presentes na histéria. De acordo com a narrativa, uma casa
inteligente deve apoiar seu inquilino em diversas atividades para
lhe oferecer conforto e seguranca de forma sustentdvel. Isto inclui
tarefas que vao desde a visualizacdo de imagens da casa a partir de

2 http://www.gsrinternational.com/products_nvivo.aspx
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qualquer lugar, reconhecer o veiculo do inquilino na sua chegada
até auxilid-lo no preparo de uma refeicdo ou na escolha de uma
roupa para sair. O mapa mental da Figura 4 oferece uma visdo
parcial das atividades identificadas (a limitacdo de espaco impede
a apresentacdo de todas as atividades identificadas).

Preocupacio com a seguranca

Preocupacdo com os recursos ambientais

Preocupacio com a sadde

TN Why (motivacio ’
( i} L
[ 5W1H ) i g0) ¢
e

O inquilino deseja tranquilidade

\__ Oinquilino deseja conforto

Figura 3: Motivacao dos stakeholders

Para cada atividade identificada no passo anterior, foram colhidas,
dentro da narrativa, informagdes acerca das demais dimensdes
(Who, Where, When e How), além das informagdes relativas as
condigdes necessdrias para que a tarefa seja realizada
(condicional).

||-': Um amigao faz uma visita

O inquilino ndo estd em casa

| Deixar recado _

[ Gravar recado _

Enviar recado
[ Visualizar recado _

Visualizar imagens da casa _

Inguilino retorna pra casa

Gravar imagens da casa _

TN Reconhece o veiculo do inguilino
(swiH )
N

What (atividades) Abrir portio automaticamente

. Inguilino estd na casa
| Acender luzes

Inguilino vai tomar banhao

e

Gerar informacdes de salide _

Ajustar temperatura da dgua

\ Inguilino vai fazer uma refeicao

\ Gerar lista de compras _

\ Exibir cardapio e receita .

' Inguilino assiste TV

|\ Desligara TV _
AN Inguilino esta dormindo
|\_Inguilino se arrumando para sair

Figura 4: Atividades identificadas

A Figura 5 apresenta um mapa mental que ilustra as informagdes
contextuais para a atividade Reservar Agua.

Apds a andlise da histéria contada com a participacdo dos
stakeholders, que resultou na captura e organizacdo das
informagdes contextuais através dos mapas mentais, tornou-se
possivel relacionar contextos considerados relevantes, sob o ponto
de vista do analista, para a modelagem de uma casa inteligente. A
documentacgdo produzida nessa fase do processo servird para o
rastreamento das informacdes obtidas, pois serd possivel realizar o
caminho inverso a partir das informagdes elicitadas e chegar ao
ponto da histéria no qual elas foram motivadas ou justificadas.

Com a aplicagdo do processo no sistema da Casa inteligente, 40
contextos foram identificados. O quadro da Figura 6 apresenta os
contextos obtidos com a aplicagdo do processo e respectiva
identificacdo (letra C seguida de um nimero de ordem).
Assumindo que a decisdo sobre os contextos que s@o relevantes
para os objetivos de um ator € de natureza subjetiva [1], presume-
se que a experiéncia do analista pode influenciar nesta quantidade.
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Who: O sistema de reservacio de dgua

Durante as chuvas

When | Durante o uso do chuveiro

If \_ Durante o uso das pias
| Where: Na casa

Capturar dgua proveniente de chuvas

Reservar dgua How | Capturar dgua proveniente do chuveiro

| Capturar dgua proveniente das pias

| Presenca de chuva
| Reserva para consumo . .
| ;,_ Resematdrio ndo est cheio

\_ Conditional | Chuveiro em uso

"-\_ Reserva para outros fing Piaemuso

| Resenvatdrio ndo esta cheio

Figura 5: Atividade Reservar Agua

Essas informagdes foram utilizadas como ponto de partida para a
préoxima etapa do processo, Andlisar de Contextos, que serd
detalhada na préxima secdo.

Id. Contexto
001 O inguilino estd em casa
002  Existe uma conexdo ativa Com a internet
003  Existe um canal de comunicagdo com servigo de seguranga do condominio
04  Existe um canal de comunicacio com sistema do veiculo do inguiling
€05  Estd chovendo e o inguilino deseja reservar dgua para consumo
06 A piz ou o chuveiro esta sendo usado e o inguilino desejz reservar agua para irrigar o jardim.
007 O inguilino ndo esta em casa e esta na hora de irrigar o jardim
Q08  Oinguilino ndo estd em casa € alguém veio visitd-lo.
€09 O inguilino esta no trabalho e deseja ver imagens da sua casa.
€10 O ingquilino esta retornando pra casa.
€11  Oinguiline chega a casa no seu veiculo.
€12 O inguilino vai tomar banho e o clima est3 fric.
€13 O inguilino deseja fazer uma refeicio em casa
C14 O inguiling estd assistindo seu programa favorito e adormece.
€15 Uma pessoa entra na casa de forma suspeita.
C16 O inguilino deseja escolher o que vestir no guarda-roupa
€17  N&oestd chovendo e & hora de irrigar o jardim
C18 Osoclondo estd Gmide &€ hora de irrigar o jardim
C19  Atemperatura esta apropriada € € hora de irrigar o jardim
C20  Estd chovendo & o reservatdrio de 8gus para © CONsumo nio esta cheio
C21  Artorneira da piz estad ligada e o reservatério de dgua para finglidades diversas ndo estd cheio
€22  Ochuveiro estd ligadoe o reservatdrio de agua para finalidades diversas ndo esta cheio
€23 Oinquilino ndo estd em casa e um visitante deseja deixar um recado
€24  Oinguilino ndo estd em casa e existem recados deixados por uma visita
€25 Oinguilino estd em casa e o seu estado de salde ndo estd normal
€26  Oinquilino deseja fazer as compras do supermercado
€27  Osistema da casa inteligente esta operante
C28  Existe um display na porta de geladeira
€29  Existe um surto de dengue na cidade e o inguiline deseja repelir os insetos
€30 Oreservatério de dgua para 0 Consumao esta cheio
€31  Oreservatdrio de dgua para finalidades diversas estd cheio
(32  Esta chovendo
33  Apiaestdem uso
€34  Ochuveiro estd em uso
€35  Atemperatura ambiente & definida
€36  Aumidade do solo do jardim & definida
€37 Ocdmodo onde oinguilino se encontra & identificado
38  Aluzestddesligada
€39 ATVestdligada
C40  Informacdes bdsicas de salde identificadas

Figura 6: Relacao dos contextos elicitados

3.2 Analisar Contextos

Utiliza-se nessa etapa a abordagem proposta por [l1], que
especifica contextos como uma férmula de predicados que podem
ser considerado como fatos e declaragdes, com base na sua
verificacdo por parte do ator. Esta forma de representacéo traz trés
conceitos importantes: suporte, declaracdo monitoravel e
contexto monitoravel. Uma declaragdo tem o suporte de uma
formula de predicados se esta formula apresentar provas
suficientes para a verdade da declaracdo. Uma declaracio é
monitordvel se existir uma férmula de fatos que lhe dé suporte.
Um contexto é monitordvel se for possivel especificd-lo por uma
férmula de fatos e declaragcdes monitordveis [1].

O primeiro passo da etapa € identificar os predicados, em seguida
classificd-los como fatos ou declaragdes. As declaragdes sdo
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analisadas para identificar os fatos que lhe ddo suporte. O modelo
BPMN que descreve esse sub-processo € ilustrado na Figura 7.

Para ilustrar a andlise contextual, levamos em consideracdo o
contexto C15 - Uma pessoa entra na casa de forma suspeita. Este
contexto pode ser verificivel pelos fatos (Facts): ndo houve
permissdo para abrir a porta (f1), existe movimento no interior da
casa (f5) e a presenca de alguém foi detectada (f6). Além dos fatos
a declaracio (Statement) de que alguém invadiu a casa (dl)
também contribui para monitorar o contexto. Esta declaracio por
sua vez € suportada (Support) pela verificagdo de pelo menos um
dos fatos: uma porta foi arrombada (f2), uma janela foi arrombada
(f3) ou alguém entrou na casa de uma forma ndo usual (f4). A
andlise do contexto C15 € representada na Figura 8. A ilustragdo
demonstra que o contexto serd aplicdvel se a expressdo f1 [ (f2 [
f3 [0 f4) 1) £f5 [J 6 for satisfeita.

[ tdentificar am | Analisar

deClarachies declaracio
) Tl e
§ -
g [ dentificar Classificar |veriiciel el ator sm dentificar
9 predicadas predicadas ] [ fatos
- g
bl
b Representar

| S | I_,( )

E nfaAe contexto

Contextuais

Figura 7: Sub-processo da anilise de contextos

3.3 Modelar Contextos

A tltima etapa do processo consiste na modelagem do sistema
com contextos. Com base na histdria dos stakeholders, define-se o
modelo, em seguida identificam-se os pontos de variacdo a partir
dos contextos que foram especificados e, finalmente, cria-se a
modelagem com os contextos. O modelo BPMN que descreve
esse sub-processo ndo foi apresentado por questdo de espago.

Para demonstrar a abordagem, foi utilizado o BVCCoN [20] que
modela processos de negdcio que variam com o contexto.

Legenda
- LAY AN
\ v
Statment Fact  Support And  Or Iff

C15¢ aplicdvel sef1 A (f2vf3vi4) Af5 7 f6

f1= no houve permisséo
para abrir porta

d1=Alguéminvadiu
acasa

fo=foidetectadaa
presengade alguém

5= hé movimentos
nointerior da casa

/

f2v f3vf4dio suporteadl
3= umajanelafoi
arrombada

Figura 8: Analise do contexto C15

=
porlocal ndo usual

2= uma porta foi
arrombada

J

Inicialmente foi criado um processo de negdcio com o fluxo
padrdo que serviu como modelo de referéncia para a realizagdo da
etapa de modelagem de contexto. Optou-se por criar um processo
para o controle de acesso a Casa Inteligente, que estd relacionado a
preocupagdo com a seguranga, envolvendo atividade de deteccdo
da presenga de visitantes ou de intrusos na casa.

O processo inicia-se com o monitoramento da entrada da casa.
Quando alguém se aproxima da entrada, a presenca € detectada e
em seguida, o sistema identifica a entrada da casa por onde alguém
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chegou e abre a porta automaticamente, finalizando o processo. A

Figura 9 ilustra o processo.
Monitorar [dentificar
entrada entrada
Para detectar a aproximagdo de pessoas na casa, o sistema pode

Figura 9: Fluxo padrao do controle de acesso a casa

utilizar duas variantes (V): sensor de presenga (V1) ou sensor de
movimento (V2). Assim foi detectado o Ponto de Variagdo PV1,
associado a atividade “Detectar aproximagio”.

Abrir
porta

Detectar
aproximacdo

Através das atividades “Identificar entrada” e “Abrir porta” foi
possivel identificar o Ponto de Variagdo PV2. Neste ponto &
possivel verificar que o fluxo do processo pode seguir por dois
caminhos de forma exclusiva. Estes caminhos sdo associados aos
contextos CO8 (o inquilino ndo estd em casa e alguém veio visita-
lo) e C15 (uma pessoa entra na casa de forma suspeita).

E possivel verificar que a variante V3 seré ativada se o contexto
C15 for aplicdvel. Ou seja, se a expressdo f1 [1 (f2 [ f3 [1 f4) [J
f5 [1 f6 for satisfeita (vide andlise na Figura 7). Neste caso, as
atividades “Soar alarme” e “Notificar servico de seguranga” seréo
realizadas e o processo se encerra. Caso o contexto CO8 seja
aplicdvel, o fluxo do processo serd outro. Isto é, a variante V4
sera ativada e as atividades “Notificar visitante”, “Gravar recado”
e “Enviar recado” serdo realizadas e o processo finalizado. Note
que as variantes V3 e V4 sdo excludentes, se uma for ativada a
outra ndo poderd ser acionada. Por isso o uso do operador 16gico
xor (or exclusive). A modelagem completa do processo, incluindo
os pontos de variagdo, pode ser verificada na Figura 10.

; r ) Tegenda
(| Monitorar ] i [ etectar |1 (tdenificar i No)
v entrada | 1| aproximacao [ 117 entrada porta E A Ponto de Variagdo - PV
i L
T o Variante -V
begin/end begin end
[ cone-c

Usar sensor
de presenca

Identificar
visitante

begin end
Notificar Gravar Enviar .
visitante recado recado
begin

end
" Notificar servigo O
alarme de seguranca

Usar sensor de
movimento

Detectar
intruso

Figura 10: Modelagem do processo de controle de acesso

4. AVALIACAO DO PROCESSO

Um estudo piloto foi realizado com o objetivo de refinar a
abordagem. O estudo foi realizado em uma empresa de TI da
cidade de Petrolina — PE no desenvolvimento de um sistema
inteligente para o despacho de ambulancias. A escolha deste
dominio foi inspirada no trabalho de Souza e Mylopoulos [22]
que utiliza o relatério de falhas do sistema de ambulincia de
Londres LAS-CAD para extrair os requisitos usados na avaliagdo
da sua abordagem para projetos de sistemas adaptativos. Trés
funciondrios integrantes da equipe de desenvolvimento da
empresa e vinte e trés pessoas participaram do estudo. Fizeram
parte deste grupo de stakeholders reais, representantes dos
diversos papéis relacionados com o dominio da aplica¢do, como
médicos, enfermeiros, profissionais em saide e potenciais
usudrios dos servicos de ambulancia.
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Através do estudo piloto foi possivel verificar, na pritica, as
limitagdes do processo e as dificuldades da equipe. A tarefa de
descobrir os contextos a partir da narrativa mostrou-se, além de
complexa, bastante subjetiva. A partir desta observacdo, sentiu-se
a necessidade de tornar a identificacdo dos contextos mais
sistemdtica. Optou-se, entdo, pela definicdio de heuristicas para
guiar as equipes na execucdo das etapas do processo.

Para orientar os analistas na descoberta dos contextos, a partir das
informagdes organizadas no mapa mental, foram definidas as
heuristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Heuristicas para a descoberta de contextos

Caodigo
HDC-1
HDC-2

Descricao da Heuristica
Identificar no mapa mental as atividades do sistema
Para cada atividade observar o seguinte:
Se o responsavel pela execucdo da atividade possuir algum atributo
cujo estado é necessario para a habilitacdo de um comportamento,
entdo esse atributo é considerado um contexto e deve ser descrito
com o verbo no presente. Ex.: O sistema estd operante, a equipe
esta disponivel/ociosa.
Se a atividade possui a dimensio de when e essa dimensdo
representa o momento em que um comportamento deve ser
executado, entdo essa dimensdo é um contexto descrito com o
verbo no tempo que melhor o represente. Ex.: O atendimento foi
concluido, chamado foi registrado.
Se a atividade possui a dimensdo de where e essa dimensdo
representa a localizacdo a partir da qual um comportamento sera
habilitado, entdo essa dimensdo é um contexto descrito com o
verbo no passado. Ex.: Local do incidente identificado, localizagdo
da ambulancia identificada.
Se a dimensdo representar um local que associado a presenca de
uma entidade definird um comportamento a ser habilitado, entdo
essa dimensdo é um contexto descrito com o verbo no presente.
Ex._: Equipe estd no local.
Se a atividade possui a dimensdo de how com um ou mais
comportamentos, entdo cada comportamento deve ter um ou mais
contextos associados para determinar em qual situacdo o
comportamento serd habilitado. Ex.: Existe um sensor de chuva,
Existe um sistema de GPS.
Se a atividade possui a dimensdo conditional com uma ou mais
restricies/condicées relacionadas & habilitacdo de um
comportamento, entdo cada restricio/condicdo dard origem a um
ou mais contextos associados aos comportamentos, de forma a
determinar em qual situacdo o comportamento serd habilitado. Ex.:
Existe um canal de comunicacdo ... Existe ambulancia disponivel.
Se a atividade possui a dimensio de why, entdo ela representa
uma ou mais motivages/intencdes de uma entidade
Para cada motivacdo/intencdo de uma entidade verficar se ela
caracteriza um comportamento a ser habilitado.
Se uma motivacdo/intencdo estiver relacionada a habilitacdo de um
comportamento, entdo um contexto devera ser associado a ela.
Ex.: Usudrio deseja receber informacdes.

HDC-21

HDC-2.2

HDC-23

HDC-2.31

HDC-2.4

HDC-2.5

HDC-2.6

HDC-2.6.1

HDC-26.2

Para as heuristicas que norteardo a equipe de andlise dos
contextos identificados na fase de elicitacdo, foram utilizados os
conceitos definidos por [1]. Essas heurfsticas estdo detalhadas na
Tabela 2.

Com a defini¢do das heuristicas, a equipe refez o processo do
estudo piloto, partindo do mapa mental ja elaborado. Assim, uma
maior quantidade de contextos foram elicitados (antes 23, agora
34) e a tarefa de analisd-los pareceu menos complexa. Apesar
dessas evidéncias indicarem uma possivel melhora do processo, é
preciso examinar o fato com moderacdo. De fato, fatores como um
melhor entendimento do dominio e das técnicas utilizadas pela
equipe, proporcionado pela primeira aplica¢do do processo,
possivelmente pode ter influenciado na melhoria dos resultados.

Apds o estudo piloto, a proposta foi avaliada com relagdo aos
aspectos de facilidade de uso e eficdcia, através de um estudo
empirico no contexto de projetos académicos com a participacdo
de quatro estudantes de graduagdo em ciéncia da computacdo.

Para a realizagdio do estudo, o processo foi utilizado no
desenvolvimento de um sistema de check-in para empresas de
transporte aéreo. Esse sistema foi escolhido por se tratar de um
dominio de conhecimento comum e com caracteristicas inerentes
a sistemas sensiveis ao contexto.
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O processo de avaliagdo combinou o modelo de aceitagdo da
tecnologia (Technology Acceptance Model - TAM) [8] e o
paradigma Goal Question Metric — GQM [3]. O modelo TAM
foca em utilidade percebida e facilidade percebida. Por outro
lado, optou-se pelo GQM por ele apoiar a identificacdo de
métricas apropriadas e alinhadas com os objetivos da avaliagdo.

Tabela 2: Heuristicas para a analise de contextos

Cédigo Descrigio da Heuristica
HAC -1 Para cada contexto verifique o seguinte:
Se o ator tiver capacidade de capturar os dados necessdrios e
HAC -11 calcular o valor verdade do contexto, entdo defina uma sentenca
que afirme esta capacidade e classifique-a como um fato.
HAC - 12 Se o contexto po_s_suir um ou mais _fe_ltos relacionados a ele, entdo o
) contexto é classificado como verificavel.
Se o contexto é verificavel, ele nio precisa de maiores
HAC-13 | ofinamentos.
HAC - 14 Se todos os fatos e formulas de fatos relacionados a um contexto
’ verificavel forem verdadeiros, entdo o contexto é aplicavel.
Se o contexto ndo forverificavel, entdo deve-se identificar uma ou
HAC -2 mais declaracfes que possam apoiar sua constatacdo por parte do
ator.
Para se constatar a veracidade de uma declaracdo por parte de
HAC - 21 um ator, a declaracdo pode ser apoiada por uma ou mais
declaracGes e/ou por um ou mais fatos.
Se existir uma ou mais declaracBes que deem suporte para que
HAC - 2.1.1 | outra declaragio seja verdadeira, entdo cada uma das declaracfes
deve ser refinada.
HAC-212 Se uma declarago for apoiada por um fato ou por uma formula de
~ % | fatos, entdo ela ndo precisa de maiores refinamentos.
HAC - 3 Se uma declaracio for apoiada por um fato ou por uma formula de
fatos, entdo a declaracdo é monitordvel.
Se houver uma formula de fatos e g
HAC -4 suficientes para calcular o valorverdade de um contexto, entdo o
contexto € monitoravel.
HAC -5 Se todas as formulas de fatos forem verdadeiras, na espedificacéo
de um contexto monitoravel, entdo este contexto é aplicavel.
Setodas as formulas de fatos que suportem as declaracfes forem
HAC -51 verdadeiras, na especificacdo de um contexto monitoravel, entdo
este contexto é aplicavel.
HAC - 6 Se um contexto & aplicavel. entdo ele podera habilitar um
comportamento no sistema.

O estudo buscou resposta para as seguintes questdes:

e A aplicagd@o do “processo de descoberta de contextos a partir
das dimensdes SW1H + condicional” € eficaz na construcao
de sistemas sensiveis ao contexto? Eficicia é entendida aqui
como a capacidade do processo contribuir para identificar
contextos de forma precisa e completa, sob o ponto de vista
da equipe de desenvolvimento.

e A aplicagdo do “processo de descoberta de contextos a partir
das dimensdes SW1H + condicional” é facil de ser utilizado
pela equipe de desenvolvimento?

A técnica utilizada para a coleta de dados foi a entrevista
focalizada no objetivo da avaliagdo, partindo de um conjunto de
questdes relacionadas ao assunto, obtendo as informagdes
diretamente do entrevistado. Como estratégia analitica foi
utilizada a construgio da explanagdo do estudo empirico na forma
de uma narrativa e o relatério foi escrito no formato perguntas e
respostas com base nas questdes da entrevista.

Os resultados revelaram indicios da viabilidade do processo,
alcancando bom nivel de eficicia e facilidade de uso por parte da
equipe. Entende-se que a partir do estudo realizado ainda nao é
possivel generalizar os achados da avaliagdo, embora sejam
relevantes. Acredita-se, portanto, que a abordagem possa ser mais
explorada, aplicando-a em novos estudos e experimentos mais
consistentes e controlados para fins de consolidacdo da proposta.
Porém, os resultados mostraram-se animadores diante do desafio
de definir um processo sistematico capaz de apoiar a engenharia
de requisitos na elicitacdo de contextos para sistemas sensiveis ao
contexto. Um fato motivador, que pode ser considerado relevante
e justifcavel para dar continuidade na pesquisa, é que ndo foi
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detectado, neste estudo, nenhum indicativo de inconsisténcia ou
inviabilidade da aplicagdo do processo.

S. TRABALHOS RELACIONADOS

Santoro e Brézillon [19] apresentam uma discussdo sobre o uso de
uma ferramenta narrativa de grupo (Tellstory) para ajudar na
descoberta de informagGes contextuais com base em uma histdria
contada por um grupo. Para construir a histéria, a abordagem
utiliza um framework de contexto baseado nas dimensdes SW1H,
que funciona como um guia para estimular os participantes a
lembrarem com mais detalhes dos eventos contados. Por fim, a
formalizacdo do contexto é feita a partir da interpretacdo do
conhecimento presente na histéria do grupo. Essa abordagem é
bastante semelhante ao processo que é defendido neste trabalho.
Porém, ela utiliza as dimensdes SWIH para guiar os
colaboradores na constru¢@o da histéria. Na nossa abordagem, os
participantes contam livremente sua histéria e a equipe de
desenvolvimento utiliza essas mesmas dimensdes para categorizar
as informagdes e, em seguida, organiza-las de forma estruturada
em um mapa mental. Além disso, acrescentamos a dimensdo
condicional para capturar informagdes sobre as restricdes ou
condigdes necessdrias para a execucdo de uma atividade. Outra
diferenga que merece destaque € o foco das propostas. O objetivo
da proposta de [19] estd mais voltado para a utilidade de uma
ferramenta narrativa de grupo para a descoberta de contextos. A
nossa abordagem foca no processo de elicitacdo de requisitos e
contextos, incluindo sua organizagdo, andlise e modelagem.

O CSS Design Process € um processo para projetar sistemas
sensiveis ao contexto, fornecido pelo framework CEMAntika,
proposto por [23]. O seu intuito € explicitar o uso do contexto em
uma aplicag@o, separando os requisitos de contexto dos requisitos
convencionais da aplicacdo. Observa-se, porém, que nessa
abordagem os requisitos de contexto sdo identificados a partir dos
requisitos ja elicitados. No entanto, Hussein e colegas [11]
afirmam que existe a necessidade de levantar os contextos do
sistema e como o sistema se adaptard as mudangas de contexto, ja
durante o levantamento dos requisitos. Os autores acreditam ser
isto um dos grandes desafios para apoiar o desenvolvimento de
sistemas sensiveis ao contexto. Nesse sentido, a nossa proposta
evidencia a preocupagdo com a elicitacdo de contextos ja na fase
inicial da elicitacio de requisitos, com a colaboracdo e
participacdo dos stakeholders. Essa é a diferenca do nosso
processo em relagdo ao CSS Design Process.

O framework BVCCon [20] foi usado na nossa proposta para
modelar a variabilidade de processos de negdcio e os contextos
que norteardo a configuragdo dos processos. Uma limitag@o deste
trabalho € a auséncia de como identificar os contextos. Segundo o
autor, a deficiéncia é resultante da falta de um método de
elicitacdo de contexto e, para minimizar o problema, ele sugere a
utilizacdo de diferentes fontes de informac@o. Nossa proposta tem
o intuito de preencher a lacuna apontada por esse autor.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS
FUTUROS

O processo aqui apresentado obtém ajuda de técnicas
consideradas criativas — Group storytelling e mapas mentais - e
das dimensdes SW1H + condicional para descobrir contextos para
aplicacdes sensiveis ao contexto. Os contextos sdo descobertos a
partir de uma histéria contada pelos stakeholders. A aplicagdo do
processo resulta na identificagdo de informagdes contextuais, que
sdo classificadas e organizadas através de mapas mentais. A partir
destas informacdes, os contextos sdo analisados e modelados
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juntamente com os requisitos do sistema por meio de modelos de
processos de negécios com variabilidade.

A abordagem foi avaliada em um estudo empirico com relagdo a
sua eficdcia e facilidade de uso. Os resultados do estudo indicam a
viabilidade do processo, considerando o grau de satisfacdo da
equipe de desenvolvimento com relacdo aos aspectos avaliados.
Embora ndo seja possivel generalizar os resultados alcancados,
eles parecem promissores diante do desafio de elicitar contextos
no desenvolvimento de sistemas sensiveis ao contexto.

Considerando que os trabalhos dessa drea revelam a necessidade
de um processo sistemdtico para a descoberta de contextos, com
heuristicas que possam guiar a equipe de analistas na obtengdo
destas informagdes, a abordagem proposta pode ser considerada
um passo importante para o preenchimento dessa lacuna.

Trabalhos futuros incluem: (i) realizar experimentos controlados
para avaliar melhor o processo e possibilitar a obtengdo de
resultados que possam ser generalizados e (ii) desenvolver uma
ferramenta para apoiar o processo e gerar os artefatos de forma
que eles mantenham consisténcia entre si.
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