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RESUMO

Novos requisitos não-funcionais (RNFs) apareceram com a chegada da Computação Ubíqua

(UbiComp) e da Internet das Coisas (IoT). Calmness é um desses RNFs, que significa, de forma

geral, a capacidade de impedir que os usuários se sintam sobrecarregados com informações

do sistema. Essa característica não foi catalogada quanto às suas subcaracterísticas e soluções,

o que torna o seu uso em projetos de software uma tarefa mais desafiadora. Considerando o

Gráfico de Interdependência de Softgoal (SIG), que é um formato conhecido para catalogar

RNFs, este trabalho tem como objetivo capturar subcaracterísticas e soluções para Calmness

e catalogá-las em um SIG. Foi utilizada uma abordagem já existente para catalogar o RNF,

usando métodos de pesquisa bem definidos: snowballing e grounded theory. Como resultado

final, obtivemos um SIG de Calmness composto por duas subcaracterísticas principais e treze

sub subcaracterísticas. Esse conhecimento pode ser útil para apoiar engenheiros de software na

especificação de requisitos e soluções práticas para aplicativos da UbiComp e IoT que consideram

Calmness como um RNF.

Palavras-chave: Internet das coisas. Requisitos não funcionais (Engenharia de sistemas).

Computação ubíqua



ABSTRACT

New non-functional requirements (RNFs) appeared with the arrival of Ubiquitous Computing

(UbiComp) and the Internet of Things (IoT). Calmness is one of those RNFs, which means,

in general, the ability to prevent users from feeling overwhelmed with system information.

This feature has not been cataloged for its sub-characteristic and solutions, which makes its

use in software projects a more challenging task. Considering the Softgoal Interdependence

Graph (SIG), which is a known format for cataloging RNFs, this work aims to capture sub-

characteristics and solutions for Calmness and catalog them in a SIG. An existing approach

was used to catalog the RNF, using well-defined research methods: snowballing and grounded

theory. As a final result, we obtained a Calmness SIG composed of two main sub-characteristics

and thirteen sub-characteristics. This knowledge can be useful to support software engineers in

specifying requirements and practical solutions for UbiComp and IoT applications that consider

Calmness as an RNF.

Keywords: Internet of things. Non-functional requirements (Systems engineering). Ubiquitous

computing
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1 INTRODUÇÃO

Em 1991, Mark Weiser cunhou um novo paradigma, a Computação Ubíqua (Ubi-

Comp), no qual afirmou que as tecnologias mais profundas são aquelas que desaparecem e

se incorporam na vida cotidiana até que sejam indistinguíveis (WEISER, 1991). Atualmente,

podemos ver e utilizar diversas aplicações que implementam as ideias de Weiser. Isso aconteceu

devido a melhoria na miniaturização de dispositivos computacionais e também nas comunicações

sem fio (CARVALHO, 2019). Tais aplicações modificam a maneira como os usuários interagem

com a tecnologia, uma vez que os sistemas são mais proativos (CARVALHO, 2019).

Mais tarde, um novo paradigma da computação surgiu, reforçando mais ainda as

ideias de Mark Weiser, a Internet das Coisas (do inglês, Internet of Things - IoT). IoT é um

paradigma que permite a existência de uma coleção de coisas inteligentes da vida humana

conectadas à Internet para fornecer serviços muito mais relevantes para os usuários (MASHAL

et al., 2015). Esses objetos podem ser acessados e controlados por vários aplicativos executando

em diferentes dispositivos (BODEI et al., 2012). Assim, juntas, a UbiComp e a IoT criam um

novo ambiente em que novas interações com o usuário final surgem (CARVALHO, 2019).

Esses sistemas estão em todos os lugares ao redor dos usuários, conectados a outros

e fornecendo serviços que devem ser o mais natural possível. Para isso, os aplicativos são

incorporados aos objetos do cotidiano e capazes de monitorar o comportamento e o ambiente

do usuário. Para esse fim, a interação entre usuário e sistema é de extrema importância e a

qualidade dessa interação tem um impacto direto no uso e na adoção do sistema. Nesse cenário,

é necessário garantir que essas aplicações ofereçam suporte às atividades do usuário de maneira

distinta, com pouca ou nenhuma necessidade de atenção ou contribuição (SANTOS et al., 2013).

Em (CARVALHO, 2019), foi definido um conjunto de seis características de quali-

dade essenciais para a interação de usuários com sistemas ubíquos e de IoT, são elas: mobilidade,

sensibilidade ao contexto, invisibilidade, atenção, calmness e sincronicidade. Esse conjunto de

características é chamado de AMICCaS (Attention, Mobility, Invisibility, Context-Awareness,

Calmness, e Synchronicity). Segundo (WIEGERS; BEATTY, 2013), características de qualidade

são um tipo de Requisito Não-Funcional (RNF) que definem como um sistema executará suas

funções.

Os RNFs desempenham um papel crítico durante a fase de desenvolvimento de

software, tendo grande impacto na implementação final. Tais requisitos são geralmente elicitados

informalmente, são contraditórios em grande parte dos casos e difíceis de serem aplicados
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durante o desenvolvimento (CHUNG et al., 2000). Especificações mal definidas fornecem

pouca informação aos desenvolvedores, sendo necessário criar requisitos mais específicos e

verificáveis a partir de informações que foram coletadas de acordo com cada atributo de qualidade

(WIEGERS; BEATTY, 2013).

Uma forma de especificar RNFs é com a ajuda de catálogos. Um catálogo é um con-

junto de conhecimento sobre um RNF que os engenheiros acumulam com experiências anteriores

(CHUNG et al., 2000). Pode haver três tipos de informações para catalogar sobre características

de qualidade: subcaracterísticas, soluções (estratégias para apoiar a característica de qualidade

em um sistema) e correlações. Podendo também armazenar estratégias de desenvolvimento

que são destinados a satisfazer subcaracterísticas e estão disponíveis para desenvolvedores e

pesquisadores (CARVALHO, 2019).

Uma abordagem mais sistemática para representar catálogos propostos por (CHUNG

et al., 2000) é chamado de Gráfico de Interdependência da Softgoal (SIG). Os SIGs são usados

para representar todo o conhecimento sobre RNFs (característica de qualidade, subcaracterísticas,

estratégias e correlações) através de softgoals.

No trabalho de (CARVALHO, 2019), foi criado um processo para catalogar RNFs do

tipo característica de qualidade. Esse processo é chamado de CORRELATE (Process to Capture,

Analysis and CatalOg CoRRElations between QuaLity ChAracTEristics). O processo é composto

por quatro etapas, sendo elas: selecionar a característica de qualidade, refinar a característica em

subcaracterísticas, identificar estratégias de desenvolvimento para apoiar a implementação das

subcaracterísticas e analisar os impactos que cada estratégia pode ter na outra característica de

qualidade.

Na etapa de refinamento (passo 2 do CORRELATE), o processo utiliza uma abor-

dagem chamada ARRANGE (An Approach based on the Grounded Theory Method to Refine

a Quality Characteristic), baseada no método de Grounded Theory (GT). Tal abordagem é

composta por quatro fases, sendo elas: planejamento, coleta, análise e relatórios de resultados.

Essa abordagem segue as conclusões de um estudo de mapeamento sistemático, que afirma que

o refinamento de uma característica deve ser feito através da coleta e análise de dados, além de

utilizar o método GT.

Em uma pesquisa realizada com especialistas de interação humano-computador

(IHC) no trabalho de (CARVALHO, 2019), foram listadas as características que mais tinham

impacto na usabilidade para o usuário final. A primeira foi Invisibilidade, uma das seis caracte-
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rísticas que compõem o conjunto AMICCaS, catalogada em (CARVALHO, 2019) (CARVALHO

et al., 2018). A segunda foi Calmness, que é a capacidade de impedir que os usuários se sintam

sobrecarregados com informações do sistema, que será catalogada neste trabalho.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo geral catalogar subcaracterísticas para

Calmness, utilizando o processo ARRANGE. Dessa maneira, os engenheiros de software podem

consultar esses catálogos para ajudá-los a tomar decisões em relação ao uso desses e aplicação

desses RNFs. Assim, tais requisitos serão documentados e disponibilizados para serem também

usados por desenvolvedores e pesquisadores.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

Nas seções a seguir serão apresentados os principais objetos que fundamentam este

trabalho: computação ubíqua, internet da coisas, requisitos não-funcionais, catálogos de RNFs, o

processo CORRELATE e a metodologia ARRANGE.

2.1 Computação Ubíqua

Em 1988, Mark Weiser descreveu sua visão sobre a era da computação ubíqua,

definindo-a como a terceira onda da computação. Primeiramente vieram os mainframes, cada um

compartilhado por muitas pessoas. Logo após, a era da computação pessoal, pessoa e máquina

olhando inquietamente uma para a outra, através dos desktops. Em seguida, veio a UbiComp, ou

a era da tecnologia tranquila, quando a tecnologia passa para segundo plano em nossas vidas

(BODEI et al., 2012)

A computação ubíqua não produzirá nada fundamentalmente novo, mas inclina-se

para tornar o mundo mais fácil e rápido, com menos esforço e menos trabalho mental. Ao colocar

os computadores em segundo plano, a virtualidade incorporada tornará os seres humanos mais

conscientes das pessoas ao seu redor. Os computadores onipresentes residem no mundo humano

e não representam barreiras para as interações pessoais. Inclusive, essas conexões transparentes

oferecidas por eles podem aproximar as comunidades (WEISER, 1991).

O desafio é criar um novo tipo de relacionamento entre o homem e a máquina, onde

o computador assumiria a liderança e se tornaria muito melhor em sair do caminho, permitindo

que as pessoas continuem a viver (WEISER, 1993). Na UbiComp, o usuário pode interagir com

dispositivos que são apresentados de várias formas, como TVs, pulseiras inteligentes e qualquer

outro objeto do dia a dia, como geladeiras e lâmpadas.

Assim, a tecnologia contribuiria com as pessoas para alcançar não apenas as ne-

cessidades de trabalho, mas também diversas atividades diárias. Existem basicamente quatro

diferenças entre sistemas tradicionais e sistemas ubíquos (POPPE et al., 2007):

– Novas possibilidades de detecção: nos sistemas tradicionais, as entradas dos usuários

são fornecidas geralmente por dispositivos de hardware, como teclados. Em sistemas

onipresentes, as entradas podem ser capturadas por sensores (por exemplo, geolocalização)

ou capturado pela voz, gesto e toque.

– Mudança de iniciativa: nos sistemas tradicionais, a interação corresponde a um diálogo
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explícito entre o usuário e o computador e é o usuário que inicia a interação. Em sistemas

onipresentes, os diálogos podem ser iniciados pelo próprio sistema, dada sua capacidade

de detectar o usuário, seu ambiente e suas necessidades.

– Heterogeneidade de interfaces físicas: sistemas onipresentes podem estar presentes em

vários objetos. Assim, existe um movimento para criar sistemas onipresentes para ambas

as grandes interfaces, como telas interativas e pequenas, como smartphones e dispositivos

vestíveis.

– Mudança no objetivo do aplicativo: os sistemas onipresentes se concentram no usuário e

na vida cotidiana, enquanto os sistemas tradicionais são, em geral, baseados em tarefas,

ajudando os usuários em seu trabalho.

Atualmente existem diversas tecnologias que abrangem as ideias da computação

ubíqua. Exemplos delas são smartwatches que medem frequência cardíaca, aplicativos que

alteram as configurações do dispositivo de acordo com o ambiente e sem nenhuma interação do

usuário, casas controladas por dispositivos eletrônicos e muitos outros.

No mundo da UbiComp, sensores e computadores estão disponíveis ao redor das

pessoas, em qualquer lugar e a qualquer hora. Essa ideia deu origem ao que hoje é chamado de

"Internet das Coisas". (BODEI et al., 2012)

2.2 Internet das Coisas

Em 1999, Kevin Ashton evidenciou o termo Internet das Coisas (ASHTON et al.,

2009), enquanto recomendava melhorias no gerenciamento da cadeia de suprimentos usando o

Identificação por Radiofrequência (RFID), para identificar e rastrear produtos automaticamente.

Depois disso, o termo ganhou uma considerável atenção na academia e na indústria.

Segundo (ASHTON et al., 2009), os computadores e a internet são quase totalmente

dependentes de seres humanos para obter informações. Quase todos os dados disponíveis na rede

foram primeiro capturados e criados por seres humanos. Seja digitando, pressionando um botão,

digitalizando uma foto ou um código de barras. Assim, o grande problema é que as pessoas têm

tempo, atenção e precisão limitados, o que significa que não são muito boas em capturar dados

sobre coisas do mundo real.

Um dos maiores avanços da IoT é fazer o mundo físico e o mundo da informação

juntos. Os sensores desempenham um papel muito importante para preencher a lacuna entre o

mundo físico e o mundo da informação. Os sensores coletam dados de seu ambiente, gerando
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informações e aumentando a conscientização sobre o contexto. Assim, as mudanças de seu

ambiente podem ser monitoradas e as coisas correspondentes podem dar algumas respostas, se

necessário (CONNER, 2010).

A IoT é uma revolução tecnológica que representa o futuro da computação e das

comunicações, seu desenvolvimento precisa do suporte de algumas tecnologias inovadoras

(TAN; WANG, 2010). Dessa forma, tornou-se necessário capacitar os computadores para coletar

informações de maneira independente, para que possam ver e ouvir. O RFID e a tecnologia de

sensores permitem que os computadores observem, identifiquem e entendam o mundo, sem as

limitações dos dados inseridos por seres humanos (ASHTON et al., 2009).

Segundo (TAN; WANG, 2010), de uma perspectiva mais ampla, a tendência de

desenvolvimento da Internet das Coisas inclui três etapas: inteligência incorporada, conectividade

e interação.

– Inteligência incorporada: inteligências embutidas que podem realizar ações automatica-

mente. Já houve muitas aplicações, por exemplo: a etiqueta RFID embutida em alimentos

pode registrar as informações sobre os alimentos e podemos obter as informações usando

um leitor RFID; o controlador da máquina de lavar pode fazer a máquina de lavar com-

pletar seu trabalho automaticamente; controladores de motor e controladores de freio

anti-bloqueio para automóveis. Embora todos esses dispositivos sejam inteligentes, pode-

mos ver que eles só funcionam sozinhos e localmente, não há nada a ver com “rede”.

– Conectividade: fazer com que todos os dispositivos inteligentes possam ser conectados. Do

ponto de vista dos dispositivos inteligentes, eles não são inteligentes porque são dotados de

recursos e todas as ações são pré-projetadas por humanos, mas sim por estarem conectados.

As coisas podem ser conectadas com ou sem fio. Na Internet das Coisas, a conexão sem

fio será o principal meio.

– Interação: mesmo que possamos conectar qualquer coisa, não significa que as elas possam

se comunicar por si mesmas. Portanto, novas coisas inteligentes devem ser criadas,

as quais podem processar informações, autoconfigurar, manter e reparar, tomar decisões

independentes e, eventualmente, até desempenhar um papel ativo em sua própria disposição.

As coisas podem interagir e trocar informações por si mesmas. Assim, a forma de

comunicação mudará de humano/humano para coisa/coisa.

Para (CARVALHO, 2019), é possível ver que a visão de IoT herda muitos objetivos

da UbiComp. Assim como (CARVALHO, 2019), este trabalho considera que a IoT é uma
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extensão da UbiComp, concordando que muitas das tecnologias e visões de UbiComp se aplicam

diretamente à IoT.

No entanto, vale ressaltar que a IoT abrange uma visão muito mais ampla do que a

UbiComp. Os conceitos de “conexão” e “Internet” ficam bem evidentes, sugerindo um sistema

composto por muitos objetos. Por esse motivo, IoT não significa apenas computação presente

em objetos do dia a dia que são capazes de sentir e atuar, mas uma gama crescente de objetos

trabalhando juntos por meio de conexões de rede. A Figura 1 ilustra um pouco dessa ideia.

Figura 1 – Interseção entre UbiComp e IoT.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019).

2.3 Requisitos Não-Funcionais

Segundo (SOMMERVILLE, 2011), os requisitos não-funcionais (RNFs) são aqueles

que não estão diretamente ligados aos serviços específicos oferecidos pelo software aos seus

usuários. Já (WIEGERS; BEATTY, 2013) define RNF como uma propriedade ou característica

que o software deve exibir ou uma restrição que deve ser respeitada. A definição apresentada

por (WIEGERS; BEATTY, 2013) será utilizada neste trabalho, com foco em características de

qualidade. Existem três tipos de RNFs: características que o sistema deve apresentar, restrições

e requisitos de interface externa (WIEGERS; BEATTY, 2013).
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Este trabalho, assim como (CARVALHO, 2019), enfoca em RNFs que são carac-

terísticas de qualidade, porque representam uma parcela significativa dos RNFs (WIEGERS;

BEATTY, 2013). Essas características descrevem as expectativas e o correto funcionamento do

sistema. Por exemplo, expectativas como quão rápido é o sistema (desempenho), quão seguro

é (segurança) e quão fácil é de usar (usabilidade), são alguns exemplos de características de

qualidade.

Os RNFs são frequentemente mais minuciosos que RFs. Um problema frequente

com os RNFs é que costumam ser propostos pelos usuários ou clientes como metas gerais,

visando a facilidade de uso, capacidade de recuperação do sistema ou velocidade de resposta ao

usuário (SOMMERVILLE, 2011).

Requisitos não-funcionais podem ser classificados em internos e externos (WIE-

GERS; BEATTY, 2013). Os requisitos internos são propriedades relacionadas ao processo de

desenvolvimento do software que afetarão indiretamente o usuário final. Exemplos de RNFs

internos:

– Reusabilidade: indica o esforço relativo para converter um componente do software para

uso em aplicações.

– Verificabilidade: quão bem os componentes de software ou o projeto integrado podem ser

avaliados para demonstrar se o sistema funciona como esperado.

– Eficiência: quão bem o sistema utiliza da capacidade do processador, o espaço em disco, a

memória, ou seja, o quão bem o sistema utiliza dos recursos fornecidos pelo computador.

Quando se trata de RNFs externos, (WIEGERS; BEATTY, 2013) define como

características que são observadas quando o software é executado. Exemplos:

– Integridade: lida com a prevenção da perda de informações e a preservação da exatidão

dos dados inseridos no sistema.

– Interoperabilidade: indica com que facilidade o sistema pode trocar dados e serviços

com outros sistemas de software e com que facilidade pode se integrar a dispositivos de

hardware externos.

– Confiabilidade: a probabilidade de o software executar sem falha por um período específico

de tempo.

Tais requisitos podem entrar em conflito ou cooperar uns com os outros. Conflitos

significam que o alcance de um RNF pode impactar negativamente o alcance de outro (BERAN-

DER et al., 2005). Cooperação significa que um RNF pode ajudar outro RNF (CHUNG et al.,
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2000).

De acordo com (MAIRIZA et al., 2009), a maioria das pesquisas sobre conflitos

entre RNFs fornecem documentação, catálogos ou uma lista de possíveis problemas entre os

tipos de RNFs. Esses catálogos são usados para identificar e analisar os conflitos entre os RNFs

desde o início do desenvolvimento.

2.3.1 Catálogos de Requisitos Não-Funcionais

Um catálogo é um conjunto de conhecimentos acumulados com experiências ante-

riores (CHUNG et al., 2000). Catálogos de requisitos não-funcionais podem conter três tipos

de informações sobre características de qualidade: subcaracterísticas; soluções (estratégias para

apoiar a característica de qualidade em um sistema) e correlações.

Subcaracterísticas representam um determinado conhecimento sobre um RNF, que

são conceitos e terminologias, geralmente documentados como subcaracterísticas. Por exemplo,

a Figura 2 apresenta um catálogo parcial de Segurança que apresenta três subcaracterísticas

(Confidencialidade, Integridade e Disponibilidade). A subcaracterística Integridade é composta

por duas subcaracterísticas (Precisão e Completude).

Figura 2 – Exemplo de Catálogo de Subcaracterísticas.

Fonte: adaptada de (CHUNG et al., 2000)

Catálogos de correlação podem ser definidos com diferentes eixos mostrando cor-

relações entre níveis distintos de características de qualidade (CHUNG et al., 2000)). Uma

abordagem mais formal para representar catálogos, proposta por (CHUNG et al., 2000) e co-

mumente utilizada na literatura para especificar RNFs, é chamada de Softgoal Interdependency
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Tabela 1 – Tipos de contribuições em SIGs.

Símbolo Contribuição Descrição

++ MAKE
O softgoal filho é fortemente

propagado ao pai.

+ HELP
O softgoal filho é de alguma

forma propagado ao pai.

= EQUAL
Os dois softgoal compartilham

do mesmo rótulo.

- HURT
A negação do softgoal filho é
de alguma forma propagada

ao pai.

- - BREAK
O softgoal filho é fortemente
negado e propagado ao pai.

? UNKNOWN
Interdependência desconhecida,
o softgoal filho não afeta ao pai.

Fonte: adaptada de (YRJÖNEN; MERILINNA, 2009)

Graph (SIG). Tal notação consegue apresentar um nível mais específico de como RNFs podem

ser considerados e como suas relações podem ser analisadas.

2.3.1.1 Gráficos de Interdependência de Softgoals

SIGs são gráficos que incluem os requisitos não-funcionais e suas estratégias de

desenvolvimento (também chamados de métodos). É oferecido um procedimento de avaliação

para determinar se os requisitos são atendidos. Métodos e correlações ajudam a gerar um grafo de

interdependência de softgoal, utilizando o conhecimento catalogado de RNFs e desenvolvimento

de software (CHUNG et al., 2000). Tal notação consegue apresentar um nível mais específico de

como interações podem ocorrer, apoiando de forma mais concreta os desenvolvedores.

Nos gráficos gerados, os requisitos vão sendo decompostos em alvos menores, onde

cada parte tem um impacto positivo ou negativo sobre o alvo do qual ele deriva. Algumas

notações são utilizadas para simbolizar o tipo de contribuição entre os softgoals, essas notações

são apresentadas na Tabela 1.

O processo de refinamento desses requisitos continua até que o desenvolvedor consi-

dere que as soluções estão suficientemente detalhadas e que não existem mais alternativas para

serem consideradas. Ao longo desse processo, o desenvolvedor considera RNFs, informações

de domínio, aborda ambiguidades, prioridades e trade-offs. Dessa forma, o desenvolvedor tem
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possíveis operacionalizações, lógica de design e interdependências de softgoals (CHUNG et al.,

2000). A Figura 3 apresenta um exemplo de um gráfico SIG.

Figura 3 – Exemplo de gráfico SIG.

Fonte: adaptada de (CHUNG et al., 2000).

Na Figura 3 o desenvolvedor foi decompondo os softgoals principais em outros

softgoals, até o nível que foi necessário para cada RNF. Alguns softgoals contidos neste gráfico

são operacionalizações adicionadas pelo desenvolvedor, por exemplo: “Use P.I.N.”. Alguns

softgoals impactam em outros, por exemplo: “Usar indexação” afeta positivamente a “Tempo de

resposta para contas”.

As reivindicações são tratadas como softgoals relacionados por interdependências

e contribuições associadas, da mesma forma que os RNFs e suas operacionalizações. Reivin-

dicações fazem contribuições, positivas ou negativas, para outros softgoals (CHUNG et al.,

2000).
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2.3.2 Processo para Construção de Catálogos

Em (CARVALHO, 2019) foi proposto um processo sistemático e reutilizável para

criar um catálogo que contém correlações específicas e que levam em consideração estratégias de

desenvolvimento de um RNF em relação a outros RNFs. Tal processo foi nomeado de CORRE-

LATE (Process to Capture, Analyze and Catalog Correlations between Quality Characteristics),

sendo usado para capturar e analisar correlações entre características de qualidade, possibili-

tando também a criação de uma estrutura hierárquica de um RNF: contendo subcaracterísticas e

métodos. Correlações específicas podem melhor apoiar desenvolvedores na tomada de decisões

(CARVALHO, 2019). Portanto, um processo deve ter etapas relacionadas ao refinamento de um

RNF até atingir as estratégias de desenvolvimento de software.

A Figura 4 apresenta uma visão geral do processo, que é composto por quatro

etapas gerais, sendo elas: (i) selecionar a característica de qualidade, (ii) refinar a característica,

(iii) identificar estratégias de desenvolvimento e (iv) definir correlações. Neste trabalho, serão

utilizadas apenas as Etapas 1 e 2, que são descritas a seguir.

Figura 4 – Visão geral do processo CORRELATE.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019)

2.3.2.1 Etapa 1 - Selecionando a característica de qualidade

Na primeira etapa, o usuário do processo deve selecionar a característica que será

catalogada. Neste trabalho, o AMICCaS será a entrada desta etapa. Desta forma, a característica
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escolhida para ser catalogada será uma das citadas no AMICCaS. (CARVALHO, 2019) cita

duas possibilidades de escolha: (i) uma priorização baseada em critérios ou (ii) o usuário

pode selecionar arbitrariamente a característica que ele deseja catalogar. A priorização pode

ser realizada aplicando técnicas como revisão da literatura ou questionários e entrevistas com

especialistas. Um RNF com menos informações na literatura, por exemplo, pode ser um critério

de escolha.

2.3.2.2 Etapa 2 - Refinando a característica

Esta etapa visa restringir conceitos mais específicos para a característica selecionada

na etapa anterior. É necessário juntar informações sobre a característica selecionada, conhe-

cimentos como taxonomias ou modelos existentes. Se não houver nenhuma taxonomia de

subcaracterísticas e o conhecimento dessa característica é fragmentado ou espalhado por várias

fontes, o usuário do processo deve refiná-lo. A Figura 5 resume a execução desta etapa.

Figura 5 – Etapa 2 do processo CORRELATE.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019)

Em (CARVALHO, 2019) foi criada uma abordagem que pode apoiar os usuários

do processo a refinar um RNF. Essa abordagem deve incluir não apenas parte das informações

coletadas, mas a análise dessas informações para que o usuário do processo possa alcançar

um conjunto de subcaracterísticas relacionadas. Também é proposto o uso da literatura como
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fonte de conhecimento e o uso de um método qualitativo de análise de dados. Um exemplo de

método qualitativo de análise de dados é a Grounded Theory, que é um método desenvolvido

para construir teoria a partir de dados (GORBIN; STRAUSS, 2008).

O método une conceitos decorrentes de dados até alcançar a categoria principal.

Segundo (GORBIN; STRAUSS, 2008), é como montar uma série de blocos de interligação para

construir uma pirâmide de conhecimento. Portanto, foi utilizado esse método no contexto de

refinamento de um RNF em subcaracterísticas, como base para a proposta de uma abordagem

chamada ARRANGE, que será detalhada a seguir.

2.3.2.3 ARRANGE

O ARRANGE (do inglês, An Approach based on the Grounded Theory Method to

Refine a Quality Characteristic), é composto por quatro fases: (i) planejamento; (ii) coleta; (iii)

análise e (iv) relatórios de resultados. Essa abordagem segue as conclusões de um Mapeamento

Sistemático (MS), que afirma que o refinamento de uma característica deve ser feito através da

coleta e análise de dados, e utiliza o método GT, composto pelas quatro etapas: (i) planejamento;

(ii) coleta de dados; (iii)codificação e (iv) relatórios de resultados.

Embora todas as recomendações do método de revisão sistemática da literatura e

do método da teoria fundamentada em dados devam ser seguidas no ARRANGE, cada fase foi

instanciada especificamente para criar um catálogo de RNF, sempre com a preocupação de tornar

essa abordagem reutilizável para qualquer RNF a ser catalogado. A Figura 6 fornece uma visão

geral do ARRANGE e cada etapa é explicada a seguir.

2.3.2.3.1 Planejamento e coleta

A etapa de planejamento visa identificar a área de interesse de pesquisa e a questão

de pesquisa que orientará o trabalho. No contexto deste trabalho, que está refinando uma RNF,

a área de interesse deve ser o próprio RNF, neste caso, é Calmness. O usuário do processo

deve escrever a pergunta da seguinte maneira: “Como o <RNF> em <tipo de sistema> pode ser

definido e refinado em subcaracterísticas e soluções?”.

O segundo passo visa coletar os dados necessários para responder à pergunta geral da

pesquisa. ARRANGE sugere o uso de uma revisão sistemática da literatura ou o procedimento

snowballing (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) (PETERSEN et al., 2015) para sistematizar

essa tarefa. O Snowballing refere-se ao uso de uma lista de referência de um artigo (backward
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Figura 6 – Visão geral do processo ARRANGE.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019).
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snowballing) ou citações a esse artigo (forward snowballing) para identificar outros documentos.

Além disso, para criar um conjunto de dados de um RNF, é necessário extrair

informações dos artigos. Portanto, as seguintes perguntas são propostas para orientar a extração

de dados:

– Quais são as definições do <RNF>? Esta pergunta visa coletar todas as definições disponí-

veis na literatura sobre o RNF que será catalogado;

– Como o <RNF> é caracterizado? Esta questão tem como objetivo coletar subcaracterísticas

existentes;

– Como o <RNF> é implementado? Esta pergunta tem como objetivo identificar qualquer

tipo de solução usada para implementar o RNF.

Com todos os dados extraídos dos trabalhos através dessas perguntas, será possível

executar a atividade de análise, próxima atividade do ARRANGE.

2.3.2.3.2 Análise

A análise no ARRANGE visa obter um conjunto bem definido de subcaracterísticas

inter-relacionadas de todos os dados extraídos na etapa anterior. O método GT contém uma

atividade que pode ser usada para esse fim, que é a atividade de codificação. Codificar significa

extrair conceitos de dados brutos e relacioná-los entre si até que um conceito central seja

alcançado, que é a teoria (GORBIN; STRAUSS, 2008).

No contexto deste trabalho, a codificação será executada nos dados extraídos dos

artigos. Em seguida, os conceitos extraídos dessa atividade se tornarão subcaracterísticas. Logo

após, os usuários do processo podem relacioná-los entre si até atingir o RNF sendo refinado.

Algumas ferramentas podem ser usadas para ajudar nesta etapa de codificação. Por exemplo, a

ferramenta MAXQDA1, usada no estudo de MS, é uma recomendação de (GORBIN; STRAUSS,

2008). Outro exemplo é a ferramenta QDA Miner Lite2, que é gratuita.

Essas ferramentas podem ajudar em todo o processo de codificação, que o método

GT executa em três tarefas: codificação aberta, axial e seletiva. Em Código Aberto, o usuário do

processo deve inspecionar os dados textuais para entender a essência do que está sendo expresso

(GORBIN; STRAUSS, 2008). No contexto deste trabalho, o usuário do processo deve examinar

os dados extraídos dos artigos, que são as respostas para o formulário de extração (ver a Figura
1 https://www.maxqda.com/
2 https://provalisresearch.com/products/qualitative-data-analysis-software/
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7).

Figura 7 – Visão geral da atividade de codificação aberta.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019)

Portanto, seguindo os campos do formulário de extração, o processo de codificação

deve começar lendo todos os textos relacionados à definição de RNF e, em seguida, buscar

responder todos os dados do formulário de extração. Em seguida, o usuário do processo deve

criar um nome conceitual (código) para representar sua compreensão dos dados.

Os códigos podem representar uma única palavra, uma frase ou um parágrafo

inteiro. O usuário do processo deve comparar cada informação que está sendo lida com outras

informações, juntamente com o conjunto de dados para semelhanças e diferenças. Toda vez que

ele encontra informações semelhantes, o código existente deve ser reutilizado. O nome dessa

estratégia é “comparação constante”, geralmente utilizada para análise qualitativa (GORBIN;

STRAUSS, 2008).

No final da codificação aberta, o usuário do processo criará um conjunto de códigos

que representa sua compreensão das subcaracterísticas da RNF que está sendo investigada. Para

minimizar possíveis interpretações errôneas e ajudar com conceitos especializados relacionados

à RNF, é importante avaliar essas codificações. A ideia deste trabalho é que especialistas na

área da RNF avaliem todas as correspondências entre segmentos e códigos de texto. A Figura 8

apresenta o processo de avaliação.

Após a codificação por um usuário do processo (primeira etapa), os códigos e

segmentos de texto sugeridos devem ser enviados aos especialistas para avaliação (segunda

etapa). A avaliação deve ser realizada por meio de um questionário, onde cada correspondência
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Figura 8 – Processo de avaliação da codificação aberta.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019)

entre o segmento de texto e o código sugerido deve ser avaliada e classificada como: (i) concordo;

(ii) concordo parcialmente; ou (iii) discordo. Em seguida, uma análise dos resultados da avaliação

deve ser feita. Se um acordo total não foi obtido, uma reunião deve ser realizada para discussão

e consenso (terceira etapa).

Todos os códigos resultantes serão representados diretamente como objetivos progra-

máticos do SIG, como um objetivo programático da RNF (isto é, características ou subcaracterís-

ticas) ou como um objetivo programático operacional (isto é, estratégia de desenvolvimento).

Além disso, eles precisam estar relacionados entre si, que é o próximo passo do GT - a codificação

axial.

A codificação axial é o processo de relacionar conceitos ou agrupá-los criando

categorias (um conceito de alto nível que representa um grupo de códigos) (GORBIN; STRAUSS,

2008). Este trabalho propõe criar relações analisando o significado implícito entre os códigos e

usando os tipos de contribuições da notação SIG (AND, OR, MAKE, HELP, BREAK e HURT).

Além disso, o usuário do processo pode agrupar categorias em novas categorias, criando uma

cadeia de categorias.

Finalmente, quando todos os códigos e categorias podem ser relacionados a uma

categoria principal, isso significa que o usuário do processo está executando a Codificação

Seletiva. Segundo (GORBIN; STRAUSS, 2008), o processo de vincular conceitos em torno

de uma categoria principal, refinando e aparando a construção teórica resultante é chamado de
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Codificação Seletiva. Este trabalho propõe que a categoria principal seja a RNF investigada.

Após a codificação axial e seletiva, este trabalho propõe que os conceitos (ou

seja, códigos e categorias) e suas relações sejam mapeados diretamente para um Gráfico de

Interdependência da Softgoal (Figura 9). Cada conceito será um objetivo programático da

RNF ou um objetivo programático de operacionalização. Portanto, o usuário do processo deve

classificar cada código de acordo com a definição do RNF e com as metas de operação.

Figura 9 – Visão geral da codificação axial e seletiva.

Fonte: adaptada de (CARVALHO, 2019)

A codificação axial e seletiva pode ser realizada em conjunto pelo usuário do processo.

O usuário do processo deve analisar os códigos para agrupá-los em categorias, estabelecer as

relações necessárias e relacioná-los à categoria principal, sempre com o esforço de descrever

como os conceitos são fundamentados nos dados. Em seguida, podem ser realizadas reuniões e

discussões com os mesmos especialistas que participaram da codificação aberta para chegar a

um acordo sobre a organização dos conceitos.

2.3.2.3.3 Relatórios

No final do GT, é possível criar um SIG para o RNF que está sendo investigado. A

estrutura de código gerada pelo método Grounded Theory será exatamente representada em um

SIG. De fato, esse conhecimento se torna o núcleo do SIG, no qual, com o arranjo adequado, ele

pode ser expandido para incluir mais objetivos programáticos.

Portanto, nesta etapa, o SIG pode ser relatado, bem como algumas estatísticas sobre

os códigos. Duas medidas são a fundamentação de cada conceito, significando quantos segmentos

de texto estão relacionados a ela e a densidade de cada conceito, significando quantos casos o

suportam.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Vários trabalhos relatam a dificuldade com a Elicitação e Especificação de RNFs.

Diante disso, este trabalho apresenta dois grupos distintos de trabalhos relacionados, sendo eles:

(i) pesquisas com catálogos de RNFs e (ii) pesquisam que citam diretamente o RNF Calmness.

A Tabela 2 apresenta as comparação entre os trabalhos relacionados e o proposto.

Tabela 2 – Comparação entre os trabalhos relacionados e o proposto.

Objetivo do Trabalho Trata de
Calmness

É um
catálogo
de RNFs

Detalha a
Metodologia

utilizada

(CARVALHO et al., 2018) Construir um SIG de Invisilidade,
com subcacterísticas e correlações. X X

(SILVA, 2019) Construir um SIG para documentar
RNFs para Sistemas Embarcados. X X

(RIEKKI et al., 2004)
Avaliar o grau de Calmness em
aplicações ubíquas, a partir da

análise de cenários de aplicativos.
X X

(CARVALHO et al., 2015)

Propor um modelo para avaliação de
Calmness em sistemas ubíquos e para
mostrar os resultados de um estudo de

caso com três aplicações ubíquas

X X

Trabalho Proposto Construir um SIG de Calmness, com
subcaracterísticas e correlações. X X X

Fonte: elaborado pelo Autor.

Em (CARVALHO et al., 2018), que se encaixa no primeiro grupo de trabalhos

relacionados, visa capturar subcaracterísticas e soluções para Invisibilidade e catalogá-las em

um SIG. Como não existe uma abordagem sistemática sobre como construir SIGs, também

foi proposto sistematizar a definição de SIG de Invisibilidade usando métodos de pesquisa

bem definidos, como: snowballing, pesquisa em bases de dados e teoria fundamentada em

questionários.

Como resultado, foi obtido um SIG de invisibilidade composto por duas subcarac-

terísticas principais, doze subcaracterísticas, dez soluções gerais e cinquenta e seis soluções

específicas. Além disso, a metodologia utilizada para capturar e catalogar requisitos em um SIG

pode ser reutilizada para outros RNFs.

O trabalho de (CARVALHO et al., 2018) se relaciona diretamente com o trabalho

aqui proposto, pois ambos têm objetivos, metodologias e processos parecidos, além de catalogar

as subcaracterísticas encontradas em um SIG. A grande diferença é o foco de pesquisa, enquanto

o trabalho citado foca na característica Invisibilidade, o aqui proposto foca na característica

Calmness.
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Em (SILVA, 2019), trabalho que também se encaixa no primeiro grupo, visa tratar

a dificuldade para identificar, inter-relacionar e documentar RNFs em projetos de Sistemas

Embarcados. Foi desenvolvido um Catálogo de RNFs para Sistemas Embarcados chamado

NFR4ES. Com esse catálogo o conhecimento foi organizado, facilitando o compartilhamento,

gerenciamento, e evolução das informações sobre os RNFs em sistemas embarcados.

Posteriormente o catálogo NFR4ES foi avaliado através de uma Prova de Conceito,

onde esse artefato se mostrou útil e colaborou com o processo de elicitação e especificação do

sistema proposto, e um questionário para obter a opinião de especialistas onde o catálogo foi

bem avaliado sobre perspectivas relevantes da pesquisa.

O trabalho de (SILVA, 2019) está relacionado, pois o mesmo demonstra objetivos e

metodologias similares, além de catalogar RNFs. A grande diferença é que o trabalho de (SILVA,

2019) cria um catálogo de RNFs para sistemas embarcados e, o aqui proposto, visa especificar

um SIG para a característica Calmness.

Em (RIEKKI et al., 2004), trabalho que se encaixa no segundo grupo, foi apresentada

uma estrutura para avaliar o grau de Calmness em aplicações ubíquas em contextos reais.

Primeiro, foram identificadas as características de Calmness na perspectiva do usuário e depois

essas características foram usadas para definir as dimensões da estrutura de avaliação criada.

Como a estrutura é subjetiva por natureza, Calmness não é apresentada como valores numéricos,

mas como gráficos.

Cenários de aplicativos para computação ubíqua foram criados e analisados em

(RIEKKI et al., 2004). A estrutura foi definida para avaliar quão claramente essas aplicações

mostram as características desejáveis da Calmness. Tal estrutura também pode ser usada

de maneira semelhante em outros projetos de pesquisa que abordam a computação ubíqua,

permitindo analisar os efeitos que diferentes decisões de design têm sobre a Calmness.

O trabalho de (RIEKKI et al., 2004) se relaciona com este trabalho, pois nele foi

feita uma avaliação de Calmness em aplicações ubíquas. A principal diferença é a metodologia

utilizada, enquanto o autor utiliza uma estrutura que avalia Calmness em cenários de aplicações

e apresenta os resultados em gráficos, este trabalho avalia Calmness a partir de dados presentes

na literatura e mapeia esses resultados em um SIG.

Já em (CARVALHO et al., 2015), também incluso no segundo grupo, o objetivo

é propor um modelo, definido de acordo com o método Goal-Question-Metric (GQM), para

avaliação de Calmness em sistemas ubíquos e para mostrar os resultados de um estudo de caso
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com três aplicações ubíquas (GREatPrint, GREatMute e GREatTour). Usando o método GQM,

a meta definida foi: “Analisar a aplicação ubíqua, para o propósito de avaliar, em relação a

Calmness, do ponto de vista do usuário”. Em seguida, foram derivadas três perguntas e onze

medidas com base em revisão da literatura e entrevistas com cinco especialistas em ubiquidade.

Como resultado dos estudos de caso realizados em (CARVALHO et al., 2015),

as medidas indicaram que esses aplicativos ainda precisam melhorar para ter bons níveis de

Calmness. Isso revela uma indicação de que o modelo proposto foi capaz de avaliar Calmness.

No entanto, devido à variedade de campos de aplicação dentro de computação ubíqua, cada

aplicação pode requerer procedimentos de ensaio diferentes.

A pesquisa de (CARVALHO et al., 2015) está relacionada com esta, pois nela

também foi feita uma avaliação da característica Calmness. A principal diferença é que em

(CARVALHO et al., 2015) foi feita a avaliação de Calmness em três aplicações específicas,

onde foi utilizado o método GQM e, no caso deste trabalho, Calmness será avaliada a partir do

conhecimento existente na literatura.



34

4 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste trabalho é a mesma utilizada em (CARVALHO, 2019).

Inicialmente, foi feita a seleção da característica de qualidade Calmness, do conjunto AMICCaS,

a qual foi feito o processo de catalogação. Dessa forma, este trabalho investiga correlações de

Calmness a fim de criar um SIG detalhado.

4.1 Execução do processo CORRELATE

A aplicação de cada etapa do CORRELATE é apresentada nas subseções a seguir,

juntamente com o que se espera de cada uma e da aplicação da metodologia ARRANGE.

4.1.1 Selecionando a característica Calmness

O primeiro passo é selecionar uma característica de qualidade para iniciar o processo

de criação e definição do catálogo. Em (CARVALHO, 2019) foi aplicado um questionário com

vinte especialistas de IHC, com uma média de experiência de trabalho na área de 16,5 anos.

Nesse questionário, os especialistas puderam indicar o provável impacto de cada característica

de UbiComp e IoT na usabilidade, utilizando a escala proposta por (CHUNG et al., 2000) (Ver

Tabela 1).

A característica Invisibilidade foi escolhida para ser catalogada em (CARVALHO,

2019), por ter maior probabilidade de ter correlações negativas com Usabilidade, segundo os

dados dos questionários aplicados. Em segundo lugar, seguindo o critério de maior número de

correlações negativas em Usabilidade, ficou a característica Calmness, que foi escolhida para ser

catalogada neste trabalho.

4.1.2 Refinando Calmness

A característica foi refinada através da abordagem ARRANGE. Abaixo será deta-

lhado o uso de cada etapa do ARRANGE (planejamento e coleta, análise e relatórios).

4.1.2.1 Planejamento e coleta

Seguindo a sugestão do ARRANGE, Calmness foi definida como área de interesse e

a questão de pesquisa que guiará o trabalho é: “Como a característica Calmness nos aplicativos
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Ubicomp e IoT pode ser definida e refinada em subcaracterísticas e soluções?”

Na fase de coleta, foi utilizado o procedimento snowballing, para coletar os dados

sobre a característica selecionada, onde foi executada somente uma iteração do processo. Ambas

as estratégias do snowballing (backward e forward) precisam de um conjunto inicial de artigos.

Em (CARVALHO et al., 2017) são citados trabalhos relacionados à 27 características, onde os

trabalhos relacionados a Calmness (4 no total) foram selecionados como o conjunto inicial.

O primeiro passo de ambas as estratégias do snowballing, após a busca inicial, foi a

aplicação de critérios básicos de exclusão, que são mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 – Critérios de exclusão.

Critérios

I Artigos não escritos em inglês

II
Trabalhos publicados antes de 1991
(ano do primeiro artigo sobre UbiComp)

III
Referências e citações que são apenas
endereços na web de grupos de pesquisa,
jornais e/ou empresas

IV Trabalhos duplicados

Fonte: elaborado pelo Autor.

Na segunda etapa do snowballing consistiu na leitura do título e resumo. Na terceira

etapa, foi feita uma leitura mais aprofundada dos artigos, onde foram revisadas as partes mais

relevantes. Na quarta e última etapa, foi feita a leitura completa dos artigos, a fim de responder

as questões de pesquisa, que são apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 – Questões de Pesquisa.

ID Questão

QP1 Quais são as definições de Calmness?

QP2 Como a Calmness é caracterizada?

QP3 Como a Calmness é implementada?

Fonte: elaborado pelo Autor.

Também na etapa de planejamento e coleta, formulários de extração de dados

foram preenchidos, coletando informações pertinentes as questões de pesquisas definidas. Cada

formulário era composto pelos dados mostrados na Tabela 5.

Não necessariamente o artigo precisaria contemplar as três questões de pesquisa.
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Tabela 5 – Formulário de Extração de Dados.

Informações I II III IV V

ID do Artigo Título QP1 QP2 QP3

Fonte: elaborado pelo Autor.

Dessa forma, artigos que apresentavam uma definição de Calmness já seriam inclusos. Após a

conclusão desta etapa, foi iniciada a etapa de análise dos dados, que será detalhada a seguir.

4.1.2.2 Análise

Na fase de análise foram realizadas três tarefas: codificação aberta, axial e seletiva.

Na codificação aberta, após a leitura dos dados extraídos na fase anterior, dentro dos formulários,

foram criados códigos para representar a compreensão das informações. A ferramenta MAXQDA

foi utilizada para a codificação dos dados.

A Figura 10 fornece uma visão geral sobre a ferramenta utilizada. A caixa 1 é onde

todos formulários de extração estão listados, eles são tratados como documentos pela ferramenta.

A caixa 2 apresenta os códigos, enquanto a caixa 3 é usada para visualizar as informações nos

formulários de extração e codificá-las.

Figura 10 – Exemplo de codificação de dados na ferramenta MAXQDA.

Fonte: elaborado pelo Autor

Inicialmente, todos os formulários obtidos na etapa anterior foram importados para

dentro da ferramenta. Os códigos representam os dados em uma palavra ou uma frase. Após

uma rodada de codificação aberta, os códigos foram avaliados por um especialista, conforme
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proposto no ARRANGE.

4.1.2.3 Relatórios

Na última etapa do ARRANGE, foi possível criar um catálogo de requisitos para

implementar Calmness, onde a estrutura do código gerado pelo método Grounded Theory será

exatamente representada e relatada em um SIG.
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5 RESULTADOS

Após a conclusão da primeira etapa do processo CORRELATE, onde foi selecionada

a característica, foi realizada a segunda etapa, na qual a característica foi refinada. Todos os

resultados deste trabalho serão detalhados nesta seção, onde estão divididos em resultados

intermediários e resultado final.

5.1 Resultados Intermediários

Inicialmente, para o snowballing backward foram identificados 46 artigos e, para o

forward, foram identificados 56 artigos. Após a aplicação dos critérios básicos (Ver Tabela 3),

foram obtidos 37 artigos para o backward e 30 para o forward.

A segunda etapa resultou em 14 artigos para o backward e 12 para o forward. Já na

terceira etapa, foram selecionados 7 artigos para o backward e 9 para o forward. Na quarta e

última, foram selecionados 5 artigos para o backward e 8 para o forward. A Figura 11 mostra o

resultado de cada passo do processo.

Figura 11 – Fases e resultados do snowballing.

Fonte: elaborado pelo Autor

Na fase de análise do ARRANGE, foi utilizado o conjunto final de artigos, sendo 5
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para o backward, 8 para o forward e 3 dos 4 artigos iniciais, definidos em (CARVALHO et al.,

2017), onde o trabalho de (WAGNER et al., 2012) não entrou na análise, pois não tinha uma

definição de Calmness. Os dados foram extraídos por meio dos formulários de extração (Ver

Figura 12), visando responder as questões de pesquisas definidas (Ver Tabela 4).

Figura 12 – Exemplo do formulário de extração utilizado.

Fonte: elaborado pelo Autor

Todos as informações foram analisadas profundamente para entender como a carac-

terística Calmness pode ser subdividida em subcaracterísticas. Assim, na codificação aberta, que

é a primeira etapa da fase de análise, foram extraídos 80 segmentos de texto, representados por

15 códigos. A Tabela 6 mostra alguns segmentos de textos e seus respectivos códigos e a Tabela

7 mostra a quantidade de códigos por trabalho.

Em (RIEKKI et al., 2004) (CARVALHO et al., 2015) (CARVALHO et al., 2018),

Calmness é caracterizada por dois aspectos principais, sendo eles: Calm Timing e Calm In-

teraction. Segundo (RIEKKI et al., 2004) (CARVALHO et al., 2015) (CARVALHO et al.,

2018), Calm Timing significa que o aplicativo interage com o usuário na situação certa e Calm

Interaction é definida como uma interação que se ajusta à situação.
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Tabela 6 – Exemplos de segmentos de textos

ID Trecho Código

1
“Componentes perceptivos que podem reconhecer expressões
faciais, fala, gestos, atenção, etc.” (IQBAL et al., 2005) Use of natural

interfaces

2
“Quando uma janela pede a atenção do usuário, o operador pode
apenas marcá-la visualmente, em vez de recorrer a, por exemplo,
piscar, saltar, etc.” (KUČERA et al., 2017)

3
“Usar sensores móveis (por exemplo, magnetômetro,
acelerômetro e Wi-Fi).” (CARVALHO et al., 2018)

Use mobile
sensors

4
“Além disso, eles afirmam que um aplicativo calmo é
aquele que está disponível a qualquer hora e em qualquer
lugar.” (CARVALHO et al., 2018) Availability

5
“O tempo calmo exige disponibilidade do aplicativo e tempo
sensível ao contexto” (RIEKKI et al., 2004)

Fonte: elaborado pelo Autor.

Tabela 7 – Quantidade de códigos por trabalho

Trabalho Quantidade
de Códigos

(KEMP et al., 2008) 2

(SANTOS et al., 2013) 1

(CARVALHO et al., 2015) 3

(CARVALHO et al., 2017) 1

(CARVALHO et al., 2018) 12

(ROCHA et al., 2017) 16

(ANDRADE et al., 2017) 3

(BEZERRA et al., 2014) 1

(CARVALHO et al., 2017) 1

(KUČERA et al., 2017) 10

(KUČERA, 2017) 3

(IQBAL et al., 2005) 3

(WEISER; BROWN, 1997) 3

(RIEKKI et al., 2004) 19

(BROWN et al., 2014b) 1

(BROWN et al., 2014a) 1

Fonte: elaborado pelo Autor.
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A Figura 13 apresenta os códigos e número de segmentos de textos da primeira

subcategoria: Calm Interaction. A Figura 14 apresenta os códigos e o número de segmentos de

textos gerados para a segunda subcategoria de Calmness: Calm Timing.

Figura 13 – Calm Interaction - Códigos e sua quantidade de segmentos de texto codificado.

Fonte: elaborado pelo Autor

Figura 14 – Calm Timing - Códigos e sua quantidade de segmentos de texto codificado.

Fonte: elaborado pelo Autor
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5.2 Resultado Final

A Figura 15 apresenta um exemplo de codificação axial. Os códigos “Courtesy” e

“Relevancy” são subcaracterísticas para alcançar Calm Interaction. O que significa que Calm

Interaction pode ser alcançada usando esses dois objetivos. Além disso, “Courtesy” ainda

é subdividida em “Use of natural interfaces” e “Supports or substitutes the user’s actions”.

“Relevancy” pode ser alcançada a partir de “Minimalist design”.

Figura 15 – Codificação axial - Calm Interaction

Fonte: elaborado pelo Autor

A Figura 16 apresenta a subdivisão de Calm Timing. “Context-sensitive” e “Availa-

bility” são as duas subcaracterísticas principais, onde “Context-sensitive” está subdividida em

“Understanding of the context” e “Adapt the application”. E “Availability” está subdividida em

“Sufficiente coverage”, “Fault tolerance” e “Masking uneven conditioning”.

Finalmente, quando todos os códigos e categorias puderam ser relacionados a uma

categoria principal, a codificação foi finalizada. Alcançando a categoria principal deste trabalho,

que é Calmness. Dessa forma, todos os códigos e categorias de códigos estavam relacionados de

alguma forma a Calmness.

Neste trabalho, a codificação aberta, axial e seletiva foi feita por apenas um pesqui-

sador. Sendo realizada a codificação, agrupando em categorias, para relacionar as informações,

sempre descrevendo os conceitos fundamentados nos dados obtidos.

Foram realizadas três versões da codificação axial e seletiva, até alcançar a versão
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Figura 16 – Codificação axial - Calm Timing

Fonte: elaborado pelo Autor

Figura 17 – SIG final de Calmness

Fonte: elaborado pelo Autor

final, que é apresentada neste trabalho. A validação dos resultados foi feita por uma especialista,

com doutorado em Ciência da Computação e oito anos de experiência em RNFs. A especialista

ajudou na organização e na complementação de informações para alcançar o resultado final,

indicando quais informações precisavam serem adicionadas e modificadas.

No final do GT, foi possível criar um SIG de Calmness, contendo 2 categorias,

subdivididas em 13 subcaracterísticas. Assim, esse conhecimento se tornou o núcleo do catálogo

de Calmness. A Figura 17 apresenta o SIG de Calmness, principal resultado deste trabalho. A
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definição de cada um dos softgoals é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 – Softgoals, suas definições e trabalhos em que foram codificados.

Softgoal Definição
Trabalhos que

codificam

Calm

Interaction

O aplicativo deve permanecer fora da atenção

do usuário sempre que possível. A interação

se ajusta a situação

(CARVALHO et al., 2015)

(RIEKKI et al., 2004)

(CARVALHO et al., 2018)

Courtesy

O aplicativo usa efetivamente a periferia e o

centro das atenções, apoiando o usuário em

suas ações sempre que necessário e tanto

quanto necessário, mas não consumindo sua

atenção mais do que o necessário.

(ANDRADE et al., 2017)

(CARVALHO et al., 2015)

(IQBAL et al., 2005)

(WEISER; BROWN, 1997)

(KUČERA et al., 2017)

(ROCHA et al., 2017)

(RIEKKI et al., 2004)

(KUČERA, 2017)

(CARVALHO et al., 2018)

(BROWN et al., 2014b)

(BROWN et al., 2014a)

Relevancy

A alta relevância da interação pode ser

alcançada raciocinando as informações

e consultas a serem apresentadas com base

no contexto do usuário. Apresentando

apenas informações relevantes.

(ANDRADE et al., 2017)

(WEISER; BROWN, 1997)

(CARVALHO et al., 2017)

(KEMP et al., 2008)

(ROCHA et al., 2017)

(RIEKKI et al., 2004)

(BEZERRA et al., 2014)

(CARVALHO et al., 2018)

(SANTOS et al., 2013)

Use of

natural

interfaces

Uso de componentes perceptivos que

pode reconhecer expressões faciais,

fala, gestos, atenção, etc.

(IQBAL et al., 2005)

(KUČERA et al., 2017)

(ROCHA et al., 2017)

(RIEKKI et al., 2004)

Supports or

substitutes

the user’s

actions

O aplicativo suporta ou substitui

fluentemente as ações do usuário.

(RIEKKI et al., 2004)

(CARVALHO et al., 2018)

Minimalist

design

As animações podem ser removidas ou

reduzidas, bem como mudanças repentinas

de conteúdo. Um esquema de cores diferente

e menos perturbador poderia ser usado.

(KUČERA et al., 2017)

(KEMP et al., 2008)

(ROCHA et al., 2017)

(RIEKKI et al., 2004)

Calm

timing

O aplicativo interage com o usuário na

situação certa.

(CARVALHO et al., 2015)

(RIEKKI et al., 2004)

(CARVALHO et al., 2018)
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Context-

sensitive

Restringe a interação às situações em que

ela é necessária.

(ANDRADE et al., 2017)

(KUČERA et al., 2017)

(RIEKKI et al., 2004)

(CARVALHO et al., 2018)

Availability

O aplicativo deve estar disponível em qualquer

lugar e a qualquer momento que o usuário

quiser usá-lo. A disponibilidade requer cobertura

suficiente da tecnologia utilizada.

(RIEKKI et al., 2004)

(CARVALHO et al., 2018)

Understanding

of the context

Uma compreensão mais completa do contexto

é necessária para adaptar a aplicação à situação

em questão, por exemplo, o conjunto de pessoas

e dispositivos próximos.

(RIEKKI et al., 2004)

(KUČERA, 2017)

Use mobile

sensors

Usar sensores móveis para detectar a localização

do usuário, por exemplo. De forma mais

transparente, sem intervenção do usuário, o que

pode melhorar a transparência, atenção e tranquilidade.

(CARVALHO et al., 2018)

Adapt the

application

Sintoniza o sistema com o que está

acontecendo, aconteceu o acontecerá.
(RIEKKI et al., 2004)

Sufficient

coverage

Requer cobertura suficiente da tecnologia utilizada,

para que o sistema esteja disponível sempre que

possível. Adaptando-se a um número variável

de recursos.

(RIEKKI et al., 2004)

Masking

uneven

conditioning

O sistema oculta falhas ocorridas em algumas

situações e apresenta informações armazenadas

em cache, por exemplo. Mascarando condições

anormais.

(RIEKKI et al., 2004)

Fault

tolerance

Mesmo quando ocorre uma falha ou condições

desiguais, o usuário pode executar a função

desejada normalmente, sem muita dificuldade

ou distúrbio.

(RIEKKI et al., 2004)

Fonte: elaborado pelo Autor
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6 CONCLUSÕES E TRABALHOS FUTUROS

Calmness é um requisito não-funcional, que foi trazido pelo avanço da Computação

Ubíqua e Internet das Coisas. Embora seja uma característica para a UbiComp e IoT, a literatura

necessita de uma centralização de conhecimento sobre como alcançar Calmness durante o desen-

volvimento de software. Assim, o principal objetivo deste trabalho foi capturar subcaracterísticas

e soluções de Calmness e realizar a catalogação em um SIG.

Ainda assim, não existe uma abordagem sistemática sobre como construir um catá-

logo desse tipo. Dessa forma, foi proposto sistematizar a definição de SIG de Calmness com

o uso de um conjunto de métodos de pesquisa bem definidos: snowballing, grounded theory e

formulários de extração de dados. Como principal contribuição, obtivemos um SIG de Calmness

composto por 2 subcategorias, divididas em 13 subcaracterísticas.

Para validação deste trabalho, poderia ser feita uma investigação em um contexto

de uso real, permitindo que desenvolvedores possam usá-lo e coletar os feedbacks desse uso.

Além de também poder investigar através de experimentos controlados se realmente o resultado

apresentado nesta pesquisa é útil para desenvolvimento nas áreas de UbiComp e IoT.

A disponibilização deste catálogo online também possibilitaria expandir o conhe-

cimento aqui adquirido, para que possa alcançar o maior número de interessados. Permitindo

que os desenvolvedores e pesquisadores possam navegar no catálogo e retirar as informações

relevantes, de acordo com suas necessidades.

Diferentes pesquisadores podem ter uma compreensão diferente dos dados por meio

do metódo de GT, o que pode levar a outra interpretação dos conceitos. Além disso, o resultado

é flexível e pode evoluir, possibilitando a inclusão de novos conceitos.

Como trabalhos futuros, é possível realizar etapas de pesquisas com desenvolvedores

e pesquisadores de UbiComp e IoT, para identificar estratégias de desenvolvimento e buscar

informações mais específicas, para expandir o SIG. Além de poder avaliar a utilidade do catálogo.
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