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Abstract—Context-aware computing covers research
on computational systems which adapt their behaviour
so as to provide services or information to users ac-
cording to their context of interaction. The literature
has reported the complexity of development of such
systems in the light of their features such as adaptation
and heterogeneity of devices and information. This
paper describes the execution of a systematic mapping
on the requirements specification activity of context-
aware systems, which is one of the early stages of
software development. The main result includes the
identification of gaps and/or research trends on requi-
rements specification of context-aware systems.

Index Terms—Requirements Specification, Context
Aware, Systematic Mapping.

Resumo—A Computagao Sensivel a Contexto estuda
sistemas computacionais que adaptam o seu comporta-
mento para oferecer servigos ou informagoes a usuarios
de acordo com o contexto de interagdao em que estes
se encontram. A literatura tem reportado a complexi-
dade de desenvolvimento de sistemas dessa natureza
em funcao de suas caracteristicas, como adaptagao e
heterogeneidade de dispositivos e informacgoes. Nesse
interim, este artigo apresenta uma investigacgao sobre o
estado da arte sobre a etapa de especificagao de requisi-
tos de sistemas sensiveis a contexto, uma das primeiras
etapas de desenvolvimento de software. Para isso, foi
realizada um mapeamento sistematico sobre trabalhos
dos tultimos 10 anos, em que sao identificadas lacunas
e/ou tendéncias de pesquisa no referido assunto.

Palavras-chave—Especificagao de Requisitos, Sensi-
bilidade a Contexto, Mapeamento Sistematico.

I. INTRODUGAO

OMPUTACAO Sensivel a Contexto ¢ uma érea de

conhecimento em que se estuda o emprego de infor-
magoes obtidas do contexto de interagao do usuéario, ou do
ambiente onde este se encontra. O objetivo é personalizar
e adaptar os servigos computacionais prestados ao usuario
por meio da modificagdo do comportamento desses servi-
¢os no decorrer de sua execugao [1] [2].

A literatura tem reportado a complexidade de desen-
volvimento de sistemas sensiveis a contexto devido a suas
caracteristicas, como adaptacao e heterogeneidade de dis-
positivos e informagdes [3] [4], entre outras.

Nesse sentido, os esforcos na area de Engenharia de Soft-
ware para propor métodos e processos, dentre outros ele-
mentos para apoiar a complexidade de sistemas sensiveis a
contexto é crescente. A drea de Engenharia de Requisitos,
em especial, vem reportando intumeras dificuldades nesta
area [5] [6] [7] [8].

Os métodos tradicionais de Engenharia de Requisitos
focam na resolugao de ambiguidades em requisitos e defen-
dem a especificagao destes com detalhes em nivel suficiente
de forma que uma implementagdo possa ser verificada
quanto a sua conformidade a essa especificacao.

Sistemas sensiveis a contexto tém a capacidade de
adaptar seu comportamento autonoma e dinamicamente
em resposta a mudancas em condigoes externas. Uma
dificuldade associada & engenharia de requisitos desse tipo
de sistema é que esses métodos tradicionais citados nao
sao suficientes para lidar com requisitos cujas mudancas
nao podem ser previstas em tempo de projeto. Quanto
aos artefatos, o desafio principal é manté-los atualizados
como reflexo das mudancas ocorridas em sistemas sensiveis
a contexto.

O objetivo geral deste trabalho consiste em produzir
uma andlise sobre a especificagao de requisitos de siste-
mas sensiveis a contexto a fim de se extrair informagoes
a respeito dessa drea, quais as principais ferramentas e
técnicas de modelagem usadas, a forma como o documento
de especificagao em geral é descrito e as técnicas mais
utilizadas para se especificar os requisitos de contexto a
fim de perceber os pontos que ja estao bem definidos nesta
area bem como as lacunas de pesquisa.

Para se alcangar o objetivo almejado, foi utilizado o
método de mapeamento sistemaético, que consiste em um
estudo sobre uma série de artigos retornadas em bases de
pesquisa a partir de uma mesma string de busca. Este
estudo foi realizado seguindo um protocolo que guia todo
o mapeamento sistemadtico [9] [10].
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Ao fim deste artigo, sao apresentados e analisados os
dados quantitativos obtidos sobre questoes de pesquisa re-
ferentes a especificacao de requisitos de sistemas sensiveis
a contexto. Sendo assim, o resultado deste trabalho pode
ser um ponto de partida para trabalhos futuros na area.

O artigo esta organizado como segue. A secdo II discorre
sobre a metodologia utilizada para a execucgao do trabalho,
detalhando o que é e como funciona um mapeamento siste-
matico além do protocolo utilizado. A segao IIT apresenta
os resultados obtidos durante o mapeamento sistematico.
Por fim, a secao IV apresenta as conclusoes elaboradas
com base nos resultados obtidos e na andalise dos mesmos.

II. METODOLOGIA

ESTA secéo é apresentada em detalhes a metodolo-
gia utilizada para a realizacao desta pesquisa.

A. Mapeamento Sistemdtico

Um mapeamento sistematico, assim como outro estudo
de revisao, é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte
de dados a literatura sobre determinado tema [10]. E uma
forma de identificar, avaliar e interpretar todas as pes-
quisas que foram encontradas e definidas como relevantes
para uma determinada questao de pesquisa, area temadtica,
ou fendémeno de interesse [9]. Trata-se de um método de
revisao bibliografica no qual a extragdo de dados tem
como foco a classificagdo e categorizagao de resultados,
sem avaliagdo qualitativa dos estudos primérios [9] [10].

As principais caracteristicas que diferenciam mapea-
mento sistematico e estudo bibliografico convencional sao:

e O mapeamento sistematico comega com a definicao
de um protocolo, que especifica a questao de pesquisa
e os métodos a utilizar durante o mapeamento;

e O mapeamento sistematico é baseado em uma es-
tratégia de busca, que visa a detectar o méximo de
informacao relevante sobre determinado tema;

o O mapeamento sistematico documenta a estratégia de
busca para que os leitores possam avaliar o rigor, a
completude e a repetibilidade do processo;

o O mapeamento sistemético requer a defini¢ao de cri-
térios que possam justificar a exclusdo de trabalhos
considerados fora do escopo do mapeamento.

Sendo assim, um mapeamento sistematico é de grande
utilidade, pois com ele é possivel resumir as evidéncias ja
existentes, que sao relevantes a algo como, por exemplo,
para levantar os dados sobre o estado atual da especifica-
¢ao de requisitos de sistemas sensiveis a contexto.

Um mapeamento sistematico também permite identi-
ficar eventuais lacunas no tema de pesquisa, a fim de
sugerir novas areas de investigacao, fornecendo assim uma
direcao, e posicionando apropriadamente novas atividades
de pesquisa na area.

B. Protocolo do Mapeamento Sistemdtico

O protocolo seguido na realizagao deste mapeamento
sistematico é composto de cinco fases, sendo elas:
planejamento, execugao, selecao, extragao e conclusao.

1) Planejamento: fase em que é definido o protocolo a
ser seguido nas fases seguintes do mapeamento. Nesta fase
é feita a definicao do protocolo, que é planejado levando
em consideracao a formulacdo das questoes de pesquisa, a
selecdo das fontes de pesquisa além da selecdo de estudos.

A formulagao das questoes de pesquisa foi feita levando
em conta o foco do estudo: “identificar o estado da arte da
atividade de especificacao de requisitos na construcao de
sistemas sensiveis a contexto”. Com isso foram levantadas
questoes relevantes a pesquisa, sendo elas:

o Quais sao os principais artefatos gerados na especifi-
cacao de requisitos de sistemas sensiveis a contexto?

o Existem modelos de especificagao de requisitos pré-
prios para sistemas sensiveis a contexto?

o Quais sao os principais desafios para a criacao de
artefatos de especificacdo de requisitos de sistemas
sensiveis a contexto?

o Quais sao as questoes em aberto sobre especificacao
de requisitos de sistemas sensiveis a contexto?

o Quais sao as principais ferramentas ou normas uti-
lizadas como apoio da especificacao de requisitos de
sistemas sensiveis a contexto?

Para o desenvolvimento de um mapeamento sistematico
também sao necessarias fontes de pesquisa confidveis. Com
base nisso, foram definidos critérios para a selegao das
fontes de pesquisa, como sugerem Kitchenham et al.[10]:

o Fornecer mecanismos de busca por meio de strings
com suporte a expressoes légicas;

e Produzir os mesmos resultados sempre que a mesma
string de busca for inserida;

o Disponibilizar mecanismo de consulta via web;

o Estar relacionada a temas de Computacao, incluindo
Ciéncia da Computagao, Sistemas de Informagao, ou
Engenharia de Software; e

o Permitir filtro por ano de publicacgao

Com base nos critérios definidos acima, foram escolhi-
das sete fontes de pesquisa que satisfizeram os critérios
estabelecidos, sendo:

o ACM Digital Library

o Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

(BDTD)

o Engineering Village

o IEEEXplorer

e Scopus

o Springer

o Web of Science

Ainda na fase de planejamento, foi definido que seriam
considerados todos os estudos escritos em Inglés ou Por-
tugués com ano de publicagao entre 2005 e 2014.

Apos terem sido definidos a questdo de pesquisa, as
fontes escolhidas e critérios para a selecdo, o préximo
passo foi decidir as strings de busca a serem executadas
em todas as fontes de pesquisa escolhidas. Também ficou
decidido que as strings de busca seriam aplicadas no titulo
e abstract /resumo de cada trabalho.

Seguindo a recomendacdo de Kitchenham et al.[10],
a definicao das strings de busca devem ser antecedidas
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de testes com diferentes strings. O objetivo é analisar
os resultados de busca obtidos e verificar a precisao
desses em relagao as strings utilizadas. Esse trabalho foi
realizado por trés pesquisadores, para melhor refinamento
das strings, até que os resultados se aproximassem do
objetivo desta pesquisa. Assim, foram definidas as duas
strings de busca a seguir:

String para artigos em Inglés:  (“requirements
specification” AND “context-aware” AND software)

String para artigos em Portugués: (“especifica¢do de
requisitos” AND (“sensivel a contexto” OR “sensivel ao
contexto”) AND software)

Também foram definidos os critérios usados para a
exclusao dos estudos, sendo eles:

o trabalhos nao escritos nos idiomas definidos neste

protocolo;

o trabalhos cujo texto completo nao esteja disponivel
para acesso gratuitamente na web ou no portal de
periédicos da CAPES;

o trabalhos nao relacionados a area de Engenharia de
Requisitos;

o trabalhos que nao abordam especificagao de requisi-
tos;

o trabalhos nao relacionados a aplicagbes sensiveis a
contexto.

Também ficou definido que seriam considerados
os trabalhos que fossem teses, dissertagoes, capitulos
de livros com abstract e artigos de periédicos ou de
conferéncias que satisfizessem os critérios de inclusao e
que nao se enquadrassem nos critérios de exclusao de
estudos jé definidos neste protocolo.

2) Ezecucdo: esta fase consistiu em executar as strings
de busca nas fontes de pesquisa que foram definidas ante-
riormente, e em preparar todas as informagoes retornadas.

Foi definido que os resultados retornados pelas ferra-
mentas de busca deveriam ser armazenados em uma plani-
lha eletronica, utilizando o software LibreOffice Calc. Para
armazenar os dados, foi necessario exportar os resultados
de cada ferramenta de busca. Para essa tarefa foi utilizado
o mecanismo disponivel na maioria das ferramentas de
busca, que gera um arquivo no formato CSV.

Naquelas ferramentas de busca em que nao havia este
mecanismo de exportagao, foi utilizado o plug-in externo
Zotero para realizar esta exportacao adequadamente.

3) Selegao: esta fase consistiu em selecionar os estudos,
com base no titulo e abstract/resumo de cada trabalho,
levando em consideragao os critérios de inclusao e exclusao
ja apresentados neste protocolo.

Uma nova coluna foi criada na tabela, e apds ler cada ar-
tigo, este é marcado com o status adequado (I = Incluido,
E = Excluido).

Para cada artigo marcado com o status Excluido, foi
atribuido um dos critérios de exclusao a seguir:

1) Nao responde & questao de especificacao de requisi-

tos;

2) Nao é sobre aplicagao sensivel a contexto;

3) Nao é sobre especificagdo de requisitos, nem sobre

aplicagdo sensivel a contexto (combinacao de 1 e 2);

4) Artigo duplicado;

5) Nao é um artigo, nem tese ou dissertacao; e

6) Documento nao disponivel.

O processo de inclusao/exclusao de artigos foi conduzido
entre trés pessoas: o aluno, o orientador e a co-orientadora
do trabalho. E de conhecimento dos autores que esse
processo deva incluir mais pessoas para reduzir distorgoes
nos critérios e exclusoes indevidas de artigos relevantes
para a pesquisa.

4) Eztragdo: nesta etapa ocorreu a leitura do texto
de cada artigo incluido na integra. Com isso foi possivel
esclarecer duvidas e permitir uma decisao mais embasada
a respeito de sua manutengao ou exclusao, considerando
os critérios estabelecidos.

Nessa etapa também foram extraidos os dados
relevantes de cada trabalho a fim de tentar responder
as cinco questoes de pesquisa levantadas na fase de
planejamento deste protocolo.

5) Conclusao: nesta fase foi possivel emitir relatérios e
graficos com base nos resultados encontrados pelas ferra-
mentas de busca, e entao elaborar algumas conclusoes.

III. ANALISE DOS RESULTADOS

ESTA segao serao apresentados e analisados os re-
sultados obtidos em cada uma das fases do mapea-
mento sistematico.

Como resultado da fase de execucdo, em que foram exe-
cutadas as strings em diferentes bibliotecas digitais, foram
retornados um total de 462 artigos, conforme apresentam
as Tabelas I e II.

Tabela I: Artigos retornados na fase de Execucao classifi-
cados por ferramenta de busca.

Ferramenta de Busca | Artigos Retornados
ACM DL 101
Engineering Village 4
IEEExplorer 100
Science Direct 34
Scopus 79
Springer 144
Web of Science 0
BDTD 0
Total 462

Na fase de selegcao, os artigos foram marcados com os
status de incluido ou excluido, e para cada artigo marcado
como excluido foi atribuido um critério de exclusdo. A
Tabela III apresenta as ocorréncias de cada critério de
exclusao na fase de selecao.
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Tabela II: Artigos retornados na fase de Execucao classi-
ficados por ano de publicacao.

Ano | Artigos Retornados
2005 25
2006 38
2007 36
2008 48
2009 48
2010 65
2011 67
2012 52
2013 64
2014 19

Tabela III: Critérios de exclusao de artigos e respectivas
ocorréncias na fase de Selecao

Critério de Exclusao | Artigos Excluidos
1 109
2 50
3 134
4 88
5 15
6 17
Total excluidos 413

Analisando a Tabela III, foi possivel perceber que a
maioria dos artigos excluidos ocorreu pelos critérios de 1
a 4, o que pode sugerir um problema na string de busca,
sendo que as eliminagdes com os critérios de 1 a 3 (70%)
aconteceram devido ao fato de apenas mencionarem os
termos “requirements specification” ou “context-aware”, e
nao a conjuncao deles no abstract. Houve também um
nimero significativo de eliminagoes pelo critério 4 (21%)
devido & duplicidade de artigos (de mesmo titulo, autores e
ano de publicacdo) que foram retornados por mecanismos
de busca diferentes.

Ao fim da fase de selecdo, restaram 49 artigos que sao
apresentados nas Tabelas IV e V: a Tabela IV apresenta-
os agrupados por base de busca, enquanto que a Tabela
V, agrupados por ano de publicacao.

Tabela IV: Artigos restantes apés a fase de Selegao classi-
ficados por ferramenta de busca.

Ferramenta de Busca | Artigos Restantes
ACM DL 10
Engineering Village 0
IEEExplorer 17
Science Direct 3
Scopus 9
Springer 10
Web of Science 0
BDTD 0
Total 49

Tabela V: Artigos restantes apos a fase de Selecao classi-
ficados por ano de publicacao.

Ano | Artigos Restantes
2005 3

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

=] O | OO O | O] | UT

Apos a leitura dos 49 artigos restantes da fase de selegdo,
foi possivel determinar se um artigo era de alguma forma
relevante ou nao a pesquisa.

Foi definido que seria classificado como irrelevante para
esta pesquisa o artigo que nao contivesse proposta de
documento de especificacdo ou de ferramenta de apoio
a especificacao, bem como nao fazer o uso de alguma
ferramenta de apoio & especificacao, de normas interna-
cionais, nem de fornecer detalhes sobre como requisitos
sao especificados.

Apos todas as eliminagoes de artigos sem relevancia, dos
49 artigos que iniciaram a fase de extracao, 17 artigos
foram eliminados, restando assim 32 artigos com algum
tipo de informacao relevante para a pesquisa. A partir
destes artigos é possivel extrair algumas informagcoes uteis.

A Tabela VI apresenta os artigos restantes apds a fase
de extragao agrupados por base de busca, enquanto que
a Tabela VII apresenta os mesmos artigos agrupados por
ano de publicagao.

Tabela VI: Artigos restantes apds a fase de Extragio
classificados por ferramenta de busca.

Ferramenta de Busca | Artigos Restantes
ACM DL 8
Engineering Village 0
IEEExplorer 12
Science Direct 1
Scopus 6
Springer 5
Web of Science 0
BDTD 0
Total 32

Os Graficos 1 a 4 apresentam os dados referentes as
Tabelas VI e VII a fim de proporcionar uma melhor
estruturacao e facilitar a percepcao dos resultados.

O Griéfico 1 apresenta o resultado do artigos resultantes
ao fim das fases de Execucgao, Selecao e Extracao agru-
pados por ferramenta de busca. O Grafico 2 apresenta os
mesmos resultados agrupados por ano de publicacao.
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Tabela VII: Artigos restantes apés a fase de Extracao
classificados por ano de publicacao.

Ano | Artigos Restantes
2005 3

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

=] OV | OO O | O] | UT

Percebe-se de acordo com o Gréfico 3, que dos artigos
relevantes, mais de 60% sao oriundos das bibliotecas di-
gitais da ACM e do IEEE, o que sugere que conferéncias
e/ou periédicos com chancelas dessas instituigoes atraem
pesquisadores de Engenharia de Requisitos aplicada a
Computagdo Sensivel a Contexto.

Pode-se perceber também que houve um acréscimo de
trabalhos na area ao longo dos dois dltimos quinquénios:
44% (14 artigos) foram publicados entre 2005 e 2009 e
56% (18 artigos) foram publicados entre 2010 e 2014.
Como esta pesquisa ocorreu em meados de 2014, esta nao
incluiu todos os trabalhos publicados nesse ano. Dessa
maneira, esse crescimento de 44 para 56% pode sugerir que
Engenharia de Requisitos de Sistemas Sensiveis a Contexto
¢ um tema interessante para a comunidade (Grafico 4).
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Gréfico 1: Artigos restantes apds as trés fases, classificados
por ferramenta de busca.

De acordo com o Gréfico 5, apenas 13% dos artigos apre-
sentam proposta de modelo de artefato de especificagio
de requisitos e 13% dos artigos nao apresentam modelo de
artefato, mas utilizam alguma norma internacional para
especificacao de requisitos. Esses dados podem sugerir
que essas pesquisas nao tém como foco a proposicao de
artefatos e/ou normas inovadoras para especificagao de re-
quisitos, utilizando as ja conhecidas na drea de engenharia
de requisitos.

80

=—4— Fase Execugdo
Fase Selegdo
—— Fase Extragdo

2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grafico 2: Artigos restantes apds as trés fases, classificados
por ano de publicagao.
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Grafico 4: Artigos relevantes classificados por ano de pu-

blicagao.
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Grafico 5: Quantidade de trabalhos que apresentam uma
nova proposta de documento de especificacao de requisitos.
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As normas utilizadas pelos autores nos trabalhos anali-
sados incluem:

e ISO/IEC 9126-1: norma para qualidade de produto
de software, estabelecendo modelos de qualidade para
processo, produto externo e qualidade em uso [11]. Foi
substituida pela norma ISO/IEC 25000 [12];

« ISO/IEC 25020: norma que fornece modelos de refe-
réncia e um guia para medir e avaliar os requisitos de
qualidade de software [13];

o ISO/TIEC 25030: norma que fornece requisitos e re-
comendacOes para a especificagao dos requisitos de
qualidade de software [14];

o IEEE 830: norma que descreve recomendacoes para
a especificacio de requisitos de software [15]. Foi
substituida pela norma IEEE Std 29148 [16];

o ISO 10303 - 233: norma que define requisitos, escopo
e informagao para varios estagios de desenvolvimento
durante o projeto de um sistema [17].

Quanto & especificagdo e modelagem de requisitos (Gré-
fico 6), 47% dos trabalhos empregam a linguagem natural.
A descricao formal corresponde a 30%, e em menor ntimero
(19%) fazem o uso de descrigao formal com ontologias.
A menor parte (4%) faz o uso da linguagem UML para
especificar os requisitos. Isto sugere que a forma mais facil
de especificar os requisitos ainda é a linguagem natural,
porém com a necessidade de especificar requisitos em
tempo de execugao e sem ambiguidade, descri¢oes formais
estao sendo muito usadas, ji que as duas formas de
descricao formal, com alguma linguagem e com ontologias
se somadas j& sdo a grande maioria (49%).

4%

® Linguagem Matural
® Descrigdo Formal

Descrigdo Formal com
Ontologia

M Linguagem UML

47%

Gréfico 6: Como ¢ feita a especificagdo e modelagem dos
requisitos nos trabalhos analisados.

No Grafico 7, pode-se perceber que a maioria dos artigos
considerados relevantes (62%) apresenta alguma proposta
para apoiar a especificacdo de requisitos de aplicacoes
sensiveis a contexto (ferramenta, framework, linguagem,
etc), sugerindo assim que o desenvolvimento de novas
ferramentas de apoio ainda é uma drea que exige pesquisa.

Ao analisar as propostas apresentadas pelo autores refe-
rentes a ferramentas de apoio a especificagao, pode-se con-
cluir que 50% dos trabalhos se preocupam especificamente
com a modelagem dos requisitos e 16% dos trabalhos
possuem o foco de pesquisa na definicao dos requisitos

nao funcionais. Além disso, 33% focam os esforcos de
pesquisa em como permitir que requisitos sejam incluidos e
atualizados em tempo de execugao nas aplicagoes sensiveis
a contexto. Sendo assim, pode-se perceber que atualmente
os principais esforcos sao para modelar os requisitos da
forma mais eficiente possivel e também na especificacdo e
atualizacdo dos requisitos em tempo de execugdo, o que é
um dos desafios da area.

38%
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Grafico 7: Trabalhos que propdem alguma ferramenta de
apoio & especificacdo de requisitos.

No Grafico 8, pode-se perceber que a maioria dos artigos
considerados relevantes (62%) nao fez o uso de qualquer
ferramenta de apoio a especificagao de requisitos de apli-
cagoes sensiveis a contexto, nimeros inversos a parcela dos
trabalhos que propoem ferramentas. Isso pode sugerir que,
no geral, trabalhos que nao propoem uma ferramenta nova,
fazem o uso de uma j4 existente para outro fim.

o Sim
M Ndo

62%

Gréfico 8: Trabalhos que fazem uso de alguma ferramenta
de apoio a especificacao de requisitos.

A partir dos 32 artigos relevantes, foi possivel descobrir
que aproximadamente 30% (i.e. 9) sdo originados de gru-
pos de pesquisa na Italia. Em particular da Universidade
de I’Aquila, na Itélia, destaca-se a pesquisadora Paola
Inverardi com 3 dessas 9 publicagoes encontradas.

Pesquisadores norte-americanos reinem 4 publicagoes
relevantes quanto ao tema abordado, porém sem uma
predominancia em determinado grupo de pesquisa. Por
outro lado, dos 5 artigos que envolvem pesquisadores do
Reino Unido, em 2 deles existe a co-autoria de pesquisa-
dores italianos. H4 também 3 publicacoes relacionadas ao
assunto de pesquisadores brasileiros, sendo uma também
com parceria de pesquisador italiano.
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A Tabela VIII estrutura todos os resultados mostrados
nesta secao com a finalidade de facilitar a leitura e com-
preensao dos resultado finais.

Tabela VIII: Resumo dos resultados da pesquisa.

Dados obtidos
462 artigos

Informacao
Artigos retornados na fase
de Execugao

Artigos restantes apds a | 49 artigos

fase de Selegao

Artigos restantes apds a | 32 artigos

fase de Extragio (conside-

rados relevantes)

Base de busca mais rele- | IEEExplorer (38%) se-

vantes guida de ACM DL (25%)
Pesquisador(a) de desta- | Paola Inverardi, Universi-
que dade de L’Aquila, Italia

Evolucao do tema ao | Dos artigos relevantes,

longo dos anos 44% foram publicados en-
tre 2005 e 2009 e 56%
entre 2010 e 2014

Quanto a especificagao | Linguagem natural

dos requisitos (47%), descricao formal
(30%), ontologias (19%)
e linguagem UML (4%)

13% dos relevantes

Artigos que propdem mo-
delo de artefato de especi-
ficacao de requisitos
Artigos que usam normas
internacionais para especi-
ficacdo de requisitos
Artigos que propoem fer-
ramentas para apoiar es-
pecificagao de requisitos

13% dos relevantes

62% dos relevantes

Quanto aos artigos que
propoem ferramentas para
apoiar especificacao de re-
quisitos

Modelagem dos requisitos
(50%); captura, inclusao
e atualizagdo de requisi-
tos em tempo de execugao

(34%); foco em requisitos
nao funcionais (16%)
Requisitos em tempo de
execucao para sistemas
sensiveis a contexto

Questoes em aberto

IV. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

STE trabalho descreve uma andlise sobre o estado

da arte da especificacao de requisitos de sistemas
sensiveis a contexto, resumida nas questoes de pesquisa
a seguir, cujas respostas encontram-se na Tabela VIII:

o Existem modelos de documentos de especificagao?

o Como sao especificados os requisitos?

o Utilizam norma internacional para especificagao?

e Propoem (ou fazem uso de) alguma ferramenta de
apoio a especificagao?

o Quais s@o as questoes em aberto sobre especificagao?

Para realizar o objetivo almejado, foi utilizada o método
de mapeamento sistematico, que é uma forma de pesquisa
que utiliza como fonte de dados a literatura sobre determi-
nado tema e segue um protocolo com fases bem definidas.

Ao fim deste trabalho, foi obtida uma sintese sobre
especificagao de requisitos para sistemas sensiveis a con-
texto, indicando de forma quantitativa, com o auxilio de
nimeros, tabelas e graficos, como se encontra o estado
atual desta area em relacdo ao que ja estd consolidado
e aos pontos que futuras pesquisas devem abordar.

Dos 462 artigos retornados inicialmente, um total de 32
foi considerado relevante & pesquisa (7%). Destes conside-
rados relevantes!, foi possivel perceber que:

o as bibliotecas digitais ACM DL e IEEExplorer in-
cluem a maioria dos artigos relevantes sobre o tema;

e pesquisas no tema deste trabalho nao tém como foco
o desenvolvimento de modelos de especificacao de
documentos ou normas especificas;

e quanto a especificagao de requisitos, linguagem natu-
ral ainda é a forma mais adotada dentre os artigos
relevantes para esta pesquisa;

e 0 desenvolvimento de novas ferramentas de apoio
a especificagdo de requisitos ainda é um tema de
interesse da comunidade académica;

o uma grande parcela das pesquisas atuais tem como
foco a manipulacao de requisitos em tempo de exe-
cugao para adaptacao do comportamento de sistemas
sensiveis a contexto;

e as principais referéncias no tema Requisitos em
Tempo de Execugao sao pesquisadores de universi-
dades italianas, que também incluem parcerias com
grupos de pesquisa da Inglaterra e do Brasil.

Sendo assim, como contribuigao final pode-se perceber
que o tema Especificacao de Requisitos de Sistemas Sen-
siveis a Contexto continua sendo relevante, com tendéncia
para a especificagao de requisitos em tempo de execugao,
em funcao das caracteristicas do sistema-alvo da pesquisa.

Finalmente, com base nas conclusoes apresentadas du-
rante este trabalho e com o objetivo de dar continuidade
a pesquisas sobre este assunto, sao sugeridos os seguintes
trabalhos futuros:

1) Um trabalho investigativo quanto ao tratamento de
requisitos em tempo de execugao para sistemas sensi-
veis a contexto, desde a sua captura até a adaptagao
do comportamento do sistema;

2) Uma ferramenta que apoie a captura, inclusdo e
atualizagao de requisitos de sistemas sensiveis a con-
texto em tempo de execugao; uma ferramenta com
essas capacidades constitui um desafio na area.

Vale ressaltar que ambos os itens supracitados sao

objetos de pesquisa do grupo do qual fazem parte os
autores. Essas pesquisas exploram o uso de ontologias
na especificagdo e modelagem de requisitos em tempo de
execugio para sistemas autoadaptativos [6] [18].

LOs artigos relevantes & pesquisa (titulo, autores e ano de publi-
cagdo) encontram-se na Tabela IX do apéndice deste artigo.
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Tabela IX: Tabela com os 32 artigos relevantes & pesquisa (apds a fase de Extracdo).

Art. Titulo Autores Ano

1 A Modeling Language for Vehicle Motion Control | Wang, Shige; Birla, Sushil K. & Neema, | 2006
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2 A Multi Level Approach to Autonomic Business | Oliveira, K.; Castro, J.; Santos, E.; Fi- | 2012
Process [20] dalgo, R.; Espana, S.; Pastor, O.

3 A Product-line Requirements Approach to Safe | Dehlinger, Josh & Lutz, Robyn R. 2005
Reuse in Multi-agent Systems [21]

4 A Representation Model for Reusable Assets to Sup- | Ben Hadji, H.; Su-Kyoung Kim; HolJin | 2008
port User Context [22] Choi

5 A requirements engineering process extended to con- | Castelli, V.; Thomas, P.; Bertone, R.; Oli- | 2011
text information management [23] veros, A

6 A Requirements-Led Approach for Specifying QoS- | Maiden, N.; Lockerbie, J.; Konstantinos, | 2014
Aware Service Choreographies: An Experience Re- | Z.; Bertolino, A.; DE Angelis, G.; Lonetti,
port [24] F.

7 A Taxonomy for Identifying and Specifying Non- | Galster, M.; Bucherer, E. 2008
Functional Requirements in Service-Oriented Deve-
lopment [25]

8 Assessing web applications consistently: A context | Molina H., Olsina 2008
information approachL. [26]

9 Continuous adaptive requirements engineering: An | Qureshi, N.A.; Perini, A. 2010
architecture for self-adaptive service-based applica-
tions [27]

10 Designing Middleware for Context Awareness in | Kjaer, Kristian Ellebaek 2008
Agriculture [28]

11 Engineering Autonomous Systems [29] Serbedzija, Nikola; Bures, Tomas & Kez- | 2013

nikl, Jaroslav

12 Feature oriented evolutions for context-aware adap- | Inverardi P., Mori M. 2010
tive systems [30]

13 Formal Design of Ambient Intelligence Applica- | Coronato, A.; De Pietro, G. 2010
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14 Formal Specification of Wireless and Pervasive He- | Coronato, A.; DE Pietro, G 2010
althcare Applications [32]
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Tabela IX: Tabela com os 32 artigos relevantes & pesquisa (apds a fase de Extracao).
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