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RESUMO

A populagdo mundial estd a envelhecer e todos os paises do mundo estdo a assistir a um
crescimento no ndmero de pessoas idosas da sua populacdo. Esse fendmeno, aliado ao aumento
das doencgas cronicas, impde desafios crescentes aos sistemas de saide no cuidado aos idosos,
visando preservar sua qualidade de vida. Avancos na drea da satide e tecnologia t€ém permitido o
monitoramento remoto de informacdes vitais, auxilio no controle de medicamentos didrios e a
prevencdo de acidentes graves. Nesse contexto, as tecnologias como Ambient Assisted Living
(AAL) surgem como solugdes para monitorar a saude, o estado emocional e as atividades
didrias dos idosos, proporcionando-lhes independéncia, seguranca e bem-estar. Para garantir a
adequacdo dessas solugdes as necessidades do idoso, é imperativo estabelecer uma base sélida
de consenso em relacdo as avaliacdes de usabilidade e aceitabilidade dos sistemas AAL. Durante
o desenvolvimento desses sistemas, E essencial especificar de maneira adequada os requisitos
nao funcionais que influenciam a usabilidade e a aceitabilidade, levando em consideragdo os
requisitos legais e as experiéncias dos stakeholders, sendo tais aspectos relevantes para esse tipo
de sistema. Esta tese apresenta o NFR-driven development (NDD), um framework que auxilia na
especificacdo de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade para sistemas AAL,
baseado em requisitos legais e em experiéncia dos stakeholders. Para embasar essa proposta,
foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) para identificar os principais
requisitos ndo funcionais para sistemas AAL, incluindo requisitos legais que podem impactar o
desenvolvimento desses sistemas. A partir dos resultados obtidos com a MSL, foram identificados
os requisitos ndo funcionais que influenciam a usabilidade e a aceitabilidade dos stakeholders,
bem como os requisitos legais relevantes para esse tipo de sistema. O NDD framework retine
0s conceitos relevantes e fornece orientagdes aos engenheiros de requisitos e desenvolvedores
durante o processo de especificacdo de requisitos nao funcionais, considerando os requisitos
legais e a experiéncia dos stakeholders. Ao adotar esse framework, espera-se alcangar sistemas
AAL que atendam efetivamente as necessidades e expectativas dos stakeholders, garantindo a
conformidade com os requisitos legais.

Palavras-chave: ambientes de vida assistida; desenvolvimento orientado por requisitos nao

funcionais; ambientes inteligentes; tecnologia assistiva; inclusao digital.



ABSTRACT

A worldwide aging population is witnessing a growth in the number of elderly individuals
across all countries. This phenomenon, coupled with the rise in chronic diseases, poses increasing
challenges to healthcare systems in caring for the elderly, aiming to preserve their quality of
life. Advances in health and technology have enabled remote monitoring of vital information,
assistance in daily medication management, and the prevention of serious accidents. In this
context, technologies such as Ambient Assisted Living (AAL) emerge as solutions to monitor
the health, emotional state, and daily activities of the elderly, providing them with independence,
safety, and well-being. To ensure the suitability of these solutions for the elderly, it is imperative
to establish a solid consensus foundation regarding the usability and acceptability assessments of
AAL systems. During the development of these systems, it is essential to adequately specify the
non-functional requirements that influence usability and acceptability, taking into account legal
requirements and stakeholder experiences, which are relevant aspects for this type of system.
This thesis presents NFR-driven development (NDD), a framework that assists in specifying non-
functional usability and acceptability requirements for AAL systems based on legal requirements
and stakeholder experience. To support this proposal, a Systematic Literature Review (SLR)
was conducted to identify the main non-functional requirements for AAL systems, including
legal requirements that may impact the development of these systems. Based on the results
obtained from the SLR, non-functional requirements influencing usability and acceptability of
stakeholders, as well as relevant legal requirements for this type of system, were identified. The
NDD framework brings together relevant concepts and provides guidance to requirements engi-
neers and developers during the process of specifying non-functional requirements, considering
legal requirements and stakeholder experience. By adopting this framework, it is expected to
achieve AAL systems that effectively meet the needs and expectations of stakeholders, ensuring
compliance with legal requirements.

Keywords: ambient assisted living. non-functional requirements driven development; intelligent

environments; assistive technology; digital inclusion.
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1 INTRODUCAO

Na secdo 1.1 € apresentado o contexto do trabalho de pesquisa, descrevendo como a populagdo
idosa vem crescendo durante os anos e os principais impactos desse crescimento. Na secao 1.2,
€ apresentada a motivagao desta tese com foco na populacado idosa. Na secdo 1.3, apresenta-se
o problema que esta pesquisa aborda e tenta resolver. Na secdo 1.4, apresenta-se o objetivo
desta pesquisa. Na secdo 1.5, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa. O
escopo negativo desta pesquisa € apresentado na secdo 1.6. Por fim, apresenta-se na se¢do 1.7 a

estrutura proposta para todo o documento.

1.1 CONTEXTO

Uma das maiores conquistas da humanidade foi o aumento do tempo de vida associado a
melhora dos parametros de satde das populacdes, ainda que essas conquistas estejam longe de
serem compartilhadas de forma distributiva nos diferentes paises e contextos socioecondmicos.
Chegar a velhice era uma prerrogativa de poucos (BARBACCIA et al., 2022; RUDNICKA et al.,
2020; WONGSALA; ANBACKEN; ROSENDAHL, 2021), hoje, passa a ser comum encontrar
cada vez mais idosos, mesmo em paises mais pobres. Essa grande conquista do século XXI se
transformou, no entanto, num grande desafio. O Departamento de Assuntos Economicos e Sociais
das Nacdes Unidas estima que nas proximas trés décadas, o nimero de pessoas com 65 anos ou
mais em todo o mundo atingira 1,5 bilhdo até 2050 (NATIONS, 2020). Segundo o gabinete de
estatistica da Unido Europeia (COMMISSION, 2021) a percentagem da populacdo em idade
ativa tem diminuido, em contrapartida, que a populacdo idosa tem crescido, representando 31,3%

da populagdo na Unido Europeia até 2100.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2022) indica que
a populagdo idosa tem crescido, podendo chegar em 2060 com 73 milhdes de idosos vivendo
no pais. A Organizacdo Mundial da Satide (OMS) considera um pais envelhecido quando 14%
da sua populacdo possui mais de 65 anos. No Brasil, esse processo levard pouco mais de duas
décadas, sendo considerado um pais velho em 2032, quando 32,5 milhdes dos mais de 226

milhdes de brasileiros terdo 65 anos ou mais (SBGG, 2019).

Por outro lado, a medida que a idade avanga, as pessoas vao se tornando mais frageis e,
consequentemente, passam a pleitear mais servigos de saide e uma maior atencao, para terem
uma minima qualidade de vida. Isso porque é na populacao idosa que se encontra uma maior
ocorréncia de doengas cronicas como o diabetes, a hipertensdo e as doencas do coragdo, que
demandam tratamento continuo € monitoramento constantes, assim como dificuldades de locomo-
¢do, que os fazem ser mais sujeitos a incidentes. A OMS (2014) faz um alerta em sua publica¢do
"Envelhecer bem"de que deve ser uma prioridade global: “Os sistemas de satide devem encontrar
procedimentos eficazes para prover solugdes aos problemas enfrentados pela populagdo mundial

mais envelhecida”. Nesse sentido, surgem a necessidade do uso de tecnologias que permitam
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aos objetos fisicos estarem conectados, comunicando-se entre si € com pessoas, permitindo,
principalmente, mais autonomia e qualidade de vida aos idosos. Para tanto, faz-se necessario o
uso de sensores inteligentes e softwares que permitam a transmissao de dados em tempo real,

facilitando o monitoramento.

Mais recentemente, tem-se a Internet das Coisas - Internet of Things (10T) uma tecnologia
que possibilita conectar os objetos mundo real ao mundo virtual para permitir a comunicagao
através da grande rede. Com ela € possivel a conectividade em tempo real e um ambiente no qual
objetos e pessoas parecam estar sempre conectados por meio de chips e sensores, e onde se tenha
a capacidade de transferéncia de um grande volume de dados, por uma rede, de forma automética
(NEERAJ, 2016). Desenvolvimentos em 10T podem desempenhar um papel importante na
concepc¢ao de solugdes relativas a saude e a qualidade de vida do idoso (FORBES, 2014), por
exemplo, para o acompanhamento de sinais vitais (frequéncia cardiaca, temperatura corporal,
pressdo arterial, dentre outros) e de atividades didrias (exercicios fisioterdpicos) ou onde haja

riscos de acidentes (queda, incéndio, intoxicacdo, dentre outros).

Na perspectiva do publico idoso, pode-se destacar os Ambientes de Vida Assistida (Ambient
Assisted Living - AAL), que segundo (RASHIDI; MIHAILIDIS, 2013) engloba toda a tecnologia
da Smart Home, robética assistiva e dispositivos vestiveis para permitir novos produtos, servicos
e processos que ajudam a prolongar o tempo que os idosos podem viver em casa, aumentando a
sua autonomia e auxiliando-os na realizacdo de atividades da vida didria (WOJCIECHOWSKI;

XIONG, 2008), proporcionando vidas seguras e sauddveis para idosos € pessoas em recuperagao.

Ambientes de Vida Assistida € uma abordagem aos desafios relacionados com o envelhe-
cimento populacional e tem como principais objetivos a aplicacdo de tecnologias ambientais
inteligentes no apoio e formacgdo de pessoas com necessidades especificas, e no desenvolvi-
mento de ambientes seguros para a manuten¢ao de uma vida independente, promovendo o
envelhecimento ativo (RASHIDI; MIHAILIDIS, 2013; WOJCIECHOWSKI; XIONG, 2008).

Segundo (JUNIOR et al., 2021) muitos trabalhos na literatura tém se concentrado principal-
mente na especificacdo dos aspectos funcionais e no fornecimento de solucdes técnicas para
aplicagdes e servicos AAL (OMEROVIC et al., 2013). No entanto, esses trabalhos frequente-
mente ndo abordam aspectos importantes, como a qualidade do servigo em termos de usabilidade
e aceitabilidade, bem como o contexto de uso do idoso e os requisitos legais que devem ser
considerados na especificacio de requisitos ndo funcionais. E importante observar que na usa-
bilidade, os idosos frequentemente enfrentam desafios relacionados a destreza e a cognigao,
exigindo interfaces intuitivas e faceis de usar para garantir que possam interagir eficazmente
com a tecnologia. No contexto desta tese, a aceitabilidade é definida como o grau de conforto e
satisfacdo do usudrio idoso afeta diretamente sua disposi¢do para adotar e continuar utilizando a
tecnologia. Portanto, ao considerar esses dois requisitos, podemos criar solugdes tecnoldgicas
mais eficazes e inclusivas para a populagdo idosa, levando em conta suas necessidades especificas
(JUNIOR et al., 2021).
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A falta de consideragdo desses aspectos pode representar um obstdculo significativo para o
desenvolvimento de qualquer sistema, especialmente no contexto de AAL. Conforme observado
por McNaull et al. (2012), € evidente que problemas de qualidade podem ter um impacto direto
nas caracteristicas do sistema. Essas caracteristicas, restricdes e necessidades identificadas pelos
usudrios sdo amplamente reconhecidas como requisitos nao funcionais (RNF), e € importante
ressaltar que os RNF tém um impacto significativo no produto final (RAHMAN; RIPON, 2014).

No contexto de solu¢des AAL voltadas para o publico idoso, a adequada especificacio
dos RNF desempenha um papel critico. E necessério considerar a usabilidade, aceitabilidade,
requisitos legais e a experiéncia dos stakeholders seja incorporada ao longo de todo o ciclo de
desenvolvimento. Isso garante ndo apenas a conformidade com os padrdes legais e as expectativas
dos usudrios, mas também a entrega de produtos que verdadeiramente atendam as necessidades
e expectativas do publico idoso (J UNIOR et al., 2021; GOMES:; ALENCAR, 2022).

1.2 MOTIVACAO

No processo de desenvolvimento de software ou hardware, o sucesso depende da compre-
ensdo da necessidade do usudrio e dos requisitos do que se pretende desenvolver. Trata-se da
especificacao de requisitos, que compreende a defini¢do das fun¢des do sistema pretendido, os
modelos de negdcio, os modelos de dominio, informagdes sobre o contexto no qual esse sistema
ird operar, sobretudo, os RNF, restricdes ou caracteristicas de qualidade do sistema, ou do préprio
processo (SOMMERVILLE, 2019). Em geral, por serem dificeis de especificar, os RNF sao
negligenciados (LINHARES; LEITE, 2019), representando uma forte ameaca ou mesmo um
desastre ao sucesso do projeto, uma vez que podem ser os requisitos mais criticos, a depender da

natureza do sistema que se pretenda desenvolver.

Sistemas AAL devem conseguir coletar, de maneira discreta e ndo intrusiva (dentro do contexto
familiar do 1doso), dados sobre as atividades passadas, atuais e futuras dos individuos, numa
tentativa de melhorar a sua capacidade em atender as necessidades desses usudrios (LAHLOU;
LANGHEINRICH; ROCKER, 2005). Mangano et al. (2015) definem que uma solucdo AAL
¢ um sistema que integra diferentes componentes para fornecer um conjunto de servicos ao
usudrio, compativeis com requisitos funcionais e nao funcionais, sendo projetada para satisfazer
principalmente as necessidades dos usudrios finais (idosos, parentes, cuidadores, etc.). Portanto,
deixar de atender a um RNF pode significar a inutilizag@o de todo o sistema pretendido ou ndo

ter aceitacdo por parte do idoso, cuidadores e familiares (MCNAULL et al., 2012).

Afsarmanesh et al. (2011) descrevem quatro diferentes aspectos de interesse ou necessidade
para cada pessoa que envelhece, e aborda esses aspectos em quatro areas de interesse. Essas
areas de interesse foram utilizadas nesta tese como subdominios de AAL: (i) Vida Independente
(Independent Living) que trata de sistemas que ajudam nas atividades da vida didria (por exemplo,
lembretes médicos, monitoramento do status de vida) e apoiam a mobilidade das pessoas (por

exemplo, assisténcia de compras, cadeiras de rodas inteligentes); (ii) Saide e Cuidado na Vida
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(Health and Care in Life) que trata de sistemas que assistem aos pacientes em atividades
relacionadas a sua saude, por exemplo, monitorar informagdes remotamente do idoso, assisténcia
de emergéncia, assisténcia ao exercicio; (iii) Ocupacdo na Vida (Occupation in Life) que trata de
sistemas que apoiam os idosos a continuarem as suas atividades profissionais; e (iv) Recreagdo
na Vida (Recreation in Life) que trata de sistemas que facilitam a socializacdo e a participagao

do cidadao idoso no social, no lazer, na aprendizagem e nas atividades culturais e politicas.

Garcés et al. (2017) apresentam, como resultado de seu mapeamento sistemético, uma taxono-
mia Figura 1 que detalha os atributos de qualidade (caracteristicas) essenciais para solu¢cdes AAL,
baseada no mapeamento dos padrdes definidos na ISO/IEC 25010 (ISO, 2011). Na presente tese,
essa taxonomia serd aprimorada e atualizada para proporcionar uma distingdo mais clara dos
principais requisitos nao funcionais que sao particularmente significativos para os sistemas AAL.
Embora a Figura 1 contenha outros requisitos nao funcionais, nosso trabalho se concentrard na
andlise e discussdo detalhada da aceitabilidade e usabilidade, justificando assim a ndo inclusao

dos demais requisitos ndo funcionais na discussao.

Figura 1 — Taxonomia proposta por Garcés et al. (2017)

" " © Funeianal | so Funcional Utilidade Prazer
] Corregéo Funcional Confianga Canforto
Maturidade Tolerancia a Falhas o
Conflabilidade l:ﬁ Efetividade
Comportamento Capacidade 5 Mitigagio de riscos Miligago de riscos de
Eficiéncia de Tempaoral P @ Auséncia de econdmicos salde & Seguranca
Desempenho Utilizagao de o Risco Mitigagdo de riscos

Recursos 3 ambientals
] 7 =
= Reconhecimento de Operabllidade Estética da interface =
= Usabilidade tdequagio go usudrio =] Eficiéncia
o Facilidade de Protegio contra erros Acessibllidade o
E aprendizado do usuario
= N Completude de
L Cobertura de Contexto
2 Gontoxto Flaxibilidade
[}
T Confidencialldade Nio repudio Auenticidade
] Seg
=
o

Coexlsténela

Compatibilidade

Interoperabilidade

E Caracleristica de Qualidade Abordada

Instalabilidade

I:I Subcaracteristica de Qualidade Abordada

! Caracteristica de Qualidade Adicionada

! adaptabilidade : I

[ ] subcaracteristica de Quaiidade nao Abordada

Fonte: Autor

A Programme (2019) aponta alguns objetivos que devem ser atendidos: (i) estender o tempo
em que as pessoas podem viver no seu ambiente preferido, aumentando a sua autonomia,
autoconfianca e mobilidade; (ii) apoiar a preservacao da saide e as capacidades funcionais das
pessoas idosas; e (iii) promover estilos de vida melhores e mais sauddveis para os individuos em
risco. Nesse sentido, a usabilidade é um termo utilizado para definir o grau de facilidade que as
pessoas tém ao utilizar (ISO, 2011) e a aceitabilidade, um termo que se refere a medida que um
sistema € considerado adequado, satisfatdrio e 1til para os usudrios finais ou os destinatarios do
sistema (LEAL, 2019; MCCREADIE; TINKER, 2005; WHELAN et al., 2018a).
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No desenvolvimento de toda solugdo, a elicitagdo e andlise dos requisitos sdo objetos de estudo
da engenharia de requisitos. Durante o desenvolvimento do sistema, € importante garantir que
a especificacao dos requisitos esteja adequada para o sistema, uma vez que sao 0s requisitos
que definem como o sistema se comportard em determinadas situacdes. Eles podem impactar
no objetivo final do software se ndo forem considerados durante a analise e desenvolvimento
do projeto. Durante o processo do mapeamento sistematico da literatura (JUNIOR et al., 2021),
foram encontrados trés problemas em aberto relacionados ao desenvolvimento de sistemas AAL

especificos:

* Aceitabilidade: Na construcao de sistemas AAL, é essencial considerar que usudrios
idosos ou com necessidades especiais podem manifestar resisténcia a tecnologia, preferindo
métodos tradicionais de cuidados. A auséncia de personalizacio nos sistemas, que atenderia
as necessidades individuais dos usudrios ou barreiras culturais e sociais, pode resultar
em problemas de aceitabilidade (ALMALKI et al., 2022; NADAL; SAS; DOHERTY,
2020). Portanto, desde o inicio da especificacdo de requisitos, é fundamental considerar
as necessidades dos usudrios, incluindo preocupacdes com privacidade e o temor da

dependéncia excessiva da tecnologia;

* Usabilidade: Envolve a necessidade de construir sistemas AAL que respeitem os principios
de usabilidade voltados para idosos, uma vez que a experiéncia/contexto de uso e questdes
culturais do usudrio muitas vezes € negligenciada durante a especificacdo dos requisitos,
resultando em interfaces complexas e dificuldades de uso (ROMEIRO; ARAUJO et al.,
2022; VACHER et al., 2011); e

» Requisitos Legais: O desenvolvimento de sistemas AAL deve ter estrita adesdo a padrdes e
regulamentagdes especificas desde a fase de especificagdo de requisitos, uma vez que a nao
conformidade com a legislacdo pode resultar em preocupagdes significativas relacionadas
a protecao de dados, consentimento informado e responsabilidade legal (OTTO; ANTON,
2007; PROGRAMMIE, 2019).

Dado o escopo e os problemas apresentados, este trabalho propde um framework para auxiliar
na especificacio de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade de sistemas AAL

baseado em requisitos legais e experiéncia de stakeholders.

1.3 PROBLEMATICA

Visando aprofundar e solidificar o embasamento teérico no ambito do problema investigado,
esta tese visa abordar uma questdo fundamental de estudo, fundamentada em uma hipétese de

pesquisa, conforme delineado a seguir:
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Problema de Pesquisa: A inadequada especificacdo de requisitos ndo funcionais, que
considere os requisitos legais e experiéncia de stakeholders, faz com que a especificacdo
de requisitos fique limitada, gerando problemas na usabilidade e aceitabilidade do sistema
AAL.

Pergunta de Pesquisa: Como um framework auxilia na especificacdao de requisitos ndo

funcionais de usabilidade e aceitabilidade em sistemas AAL?

Hipétese: a construcao de um framework com base nos requisitos legais e experiéncias de
usudrios auxilia a especificar requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade para
sistemas AAL.

Avaliar: avaliar a utilizagc@o e aceitacdo do framework proposto pelos engenheiros de
requisitos para especificar requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade para

sistemas AAL, considerando requisitos legais e experiéncias dos stakeholders.

A partir dai, visando estudar este problema, foram definidas as seguintes questdes de pesquisa

(QP):

QP1 - Quais estudos estdo disponiveis na literatura, que tratam sobre especificacdo e
modelagem de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade em projetos de
sistemas AAL?

QP2 - Como ¢€ feita a especificacdo e modelagem de requisitos nao funcionais de usabi-
lidade e aceitabilidade em desenvolvimento de sistemas AAL, e quais abordagens estdao

sendo utilizadas na literatura?

QP3 - Como € possivel formalizar e disponibilizar o conhecimento necessario para auxiliar
na especificacdo de requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade que considere

os requisitos legais e experiéncia de stakeholders?

QP4 - Como verificar e avaliar os resultados alcangados nesta pesquisa, para que se
possa realizar simulacdes de especificacio de requisitos nao funcionais de usabilidade e

aceitabilidade que considere os requisitos legais e experiéncia de stakeholders?

1.4 OBJETIVOS

O objetivo principal desta tese € propor um framework para auxiliar na especificacdo de

requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade de sistemas AAL baseado em requisitos

legais e experiéncia de stakeholders.

E fundamental estabelecer objetivos especificos que estejam diretamente relacionados a

satisfac@o do objetivo geral. Esses objetivos desdobrados abordam questdes mais delimitadas
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e complementares, direcionando esfor¢os para atingir resultados efetivos. Nesta tese, foram

delineados cinco objetivos especificos que convergem para a realizacio do objetivo geral:

1. Verificar na literatura leis relacionadas a especificacio de sistemas AAL;

2. Verificar na literatura como identificar a usabilidade, aceitabilidade e experiéncias de

stakeholders na especificacio de requisitos ndo funcionais de sistemas AAL;

3. Desenvolver o framework para a especificacdo de requisitos nio funcionais de usabilidade
e aceitabilidade em Sistemas AAL com base nos requisitos legais e experiéncias de

stakeholders:;

4. Desenvolver uma ferramenta para dar apoio a todas as fases do framework e na geragdo de

fragmentos de Softgoal Interdependency Graph (S1G); e

5. Avaliar o framework proposto.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método cientifico € descrito por Gerhardt e Silveira (2009) como um conjunto de procedi-
mentos intelectuais e técnicos utilizados para obter conhecimento. Marconi e Lakatos (2003)
definem que a metodologia cientifica estabelece regras que garantem a seguranca na busca pelo
conhecimento, sendo a pesquisa uma parte fundamental desse processo. Para o desenvolvimento

desta pesquisa, foi realizado um Estudo Exploratério baseado em Estudo de Caso.

A abordagem exploratdria visa desenvolver e esclarecer conceitos e ideias, proporcionando
a formulagdo de problemas mais precisos ou hipéteses passiveis de investigacdo. Para isso,
sdo pesquisas com uma constru¢ao metodologica mais flexivel para poder considerar variados
aspectos do fato estudado (GIL, 2008).

Figura 2 — Etapas do Questiondrio

Fonte: Autor (2023)

A Figura 2 apresenta cinco etapas dos procedimentos metodoldgicos deste trabalho, que serd

detalhado a seguir:

Na Etapa 1: Mapeamento Sistemdtico da Literatura, realizou-se um mapeamento sistemdtico
da literatura com dois objetivos principais. Primeiramente, buscou-se verificar a existéncia de
leis relacionadas a especifica¢do de sistemas AAL na literatura. Em segundo lugar, investigou-se

como identificar a usabilidade, aceitabilidade e experiéncias dos stakeholders na especificacao
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de requisitos ndo funcionais de sistemas AAL. A revisdo bibliografica abordou essas questdes,

fornecendo uma base sélida para as etapas subsequentes.

Na Etapa 2: Extensdo da Taxonomia de Qualidade para Sistemas AAL baseou-se nas desco-
bertas do Mapeamento Sistematico da Literatura realizado na Etapa 1, sendo possivel identificar
e capturar os principais requisitos ndo funcionais essenciais para sistemas AAL. Além disso, a
taxonomia de qualidade existente, proposta por Garcés et al. (2017), foi aprimorada e atualizada

para acomodar os novos insights e descobertas da pesquisa.

Na Etapa 3: Questiondrio com Especialistas em Sistemas AAL, utilizou-se um questiondrio
para compreender as perspectivas dos envolvidos no desenvolvimento de sistemas AAL. O
objetivo era avaliar como tais sistemas podem atender as necessidades dos stakeholders, com
um foco particular nos requisitos ndo funcionais. Foram coletadas 260 solicitagdes e obtidas 24

respostas validas (9%), proporcionando insights valiosos para o desenvolvimento do framework.

A Etapa 4: Desenvolvimento do NFR-DD Framework, resultou na criagdo do NFR-driven
development Framework (NFR-DD). Este framework pretende auxiliar na especificacdo de
requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade em sistemas AAL. Ele retine conceitos
relevantes e fornece orientacao ao engenheiro de requisito durante o processo de especificacao
de requisitos ndo funcionais, levando em consideracao requisitos legais e as experiéncias dos
stakeholders.

Por fim, na Etapa 5: Aplicacdo do Estudo de Caso, realizou-se uma avaliagdo do NFR-DD
Framework com base na Teoria Unificada de Aceitagdo e Uso de Tecnologia (UTAUT). O
objetivo era analisar a utilizacdo do framework para especificar requisitos nao funcionais de
usabilidade e aceitabilidade, considerando requisitos legais e as experiéncias dos stakeholders.

Esta etapa € subdividida em quatro atividades, sendo elas:

* Preparaciao: Em parceria com uma empresa provedora de servi¢os de streaming que
oferece uma plataforma de entretenimento para seus usudrios, buscou-se desenvolver um
sistema de gestdo de saude integrado a sua plataforma, permitindo que os usudrios tenham
acesso a informagdes sobre medicamentos, gestao de prescricdes médicas e monitorem

sua sadde de forma mais eficiente;

* Treinamento dos participantes: Nos dias 03/07/2023 a 07/07/2023 foi apresentado a
equipe composta por 11 (onze) integrantes entre desenvolvedores, testes e engenheiro de

requisitos o NFR-driven development Framework;

* Execucio do Estudo de Caso: O NFR-DD framework serd aplicado na especificacdo de
requisitos ndo funcionais para o sistema de gestdo de saide da plataforma de streaming. Os
requisitos serdo identificados e analisados com base em requisitos legais e considerando a

experiéncia dos stakeholders; e
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* Coleta e Analise dos Resultados: nesta etapa serd empregada a técnica de coleta de dados
por meio de questiondrio com o intuito de obter informagdes valiosas dos stakeholders
envolvidos no processo de especificagao de requisitos ndo funcionais. O uso do questionario
se justifica pela necessidade de reunir uma variedade de perspectivas e opinides de forma

eficiente e abrangente.

1.6 ESCOPO NEGATIVO

E importante apresentar o que nio podemos considerar como objetivo deste trabalho. Assim,
determinamos os tépicos que estdo fora do escopo desta pesquisa. Em primeiro lugar, ndo é
nosso objetivo oferecer uma solucdo que possa ser utilizada em todos os subdominios de Ambient
Assisted Living. Foi definido um escopo dentro do subdominio satide e cuidados na vida e as
suas respectivas subdreas. No entanto, a obra pode ser adaptada indmeras vezes para atender os
demais subdominios. E essencial esclarecer que requisitos especificos para uma organizagio
sa0 mais priorizados do que outros e podem nao ter sido abordados neste trabalho. Por fim,
embora a seguranca tenha sido apresentada como um dos principais problemas para a adocao de
sistemas Ambient Assisted Living, esse tema ndo se enquadra diretamente no nosso escopo, onde
foi priorizada requisitos de usabilidade e aceitabilidade, onde a privacidade é um dos fatores que

impactam na aceitabilidade.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para melhor compreensdo, este trabalho foi organizado em oito capitulos, da seguinte maneira:

Capitulo 1 apresenta-se contextualizada do tema de pesquisa, seus objetivos, problemadtica

da pesquisa;

» Capitulo 2 apresenta a base conceitual para o desenvolvimento do trabalho e relaciona
as principais dreas dos estudos: Ambient Assisted Living, Engenharia de Requisitos, Fra-
mework, Storytelling, Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos, Machine Learning,

Defini¢ao de Stakeholders, e Requisitos Legais.

* Capitulo 3 apresenta a aplicacdo do método de pesquisa bibliografica proposto, apresen-
tando todos os passos para identificacdo e selecdo dos trabalhos utilizados, incluindo em
detalhes o protocolo utilizado para a aplicacdo da revisdo sistematica e da ferramenta

construida para melhorar o processo de extracdao dos dados da revisdo sistemadtica;

* Capitulo 4 apresenta um questiondrio com especialistas sobre a engenharia de requisitos

no desenvolvimento de sistemas AAL e os elementos que compdem tais sistemas.

» Capitulo 5 apresenta o NFR-driven development, um framework para auxiliar na especifi-

cacdo de requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade em sistemas AAL.
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* Capitulo 6 apresenta um estudo de caso e as atividades realizadas para validacdo do

framework; e por fim,

* Capitulo 7 apresenta as consideragdes finais, trabalhos relacionados, contribui¢des, limita-

coes, trabalhos futuros desta tese e publicagdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo descreve fundamentagdo tedrica da tese. Na secdo 2.1 segue-se apresentando a
definicao de Ambient Assisted Living e os seus beneficios para o publico idoso. Na se¢do 2.2
apresenta-se a defini¢do Engenharia de Requisitos e a sua importancia para o desenvolvimento de
software. Em seguida, na secio 2.3 apresenta-se o conceito de framework e como sera utilizado
nesta tese. Na secdo 2.4 apresenta-se o conceito de Storytelling e a sua aplicacdo nesta pesquisa.
Na secdo 2.5 apresentam-se os conceitos de engenharia de requisitos orientada a objetivos
e sua aplicacdo neste trabalho. Na secdo 2.6 apresenta-se o conceito de Machine Learning,
em se¢do 2.7 apresenta-se a defini¢do de Stakeholders utilizado neste trabalho, e por fim, em

secdo 2.8 a definicdo de requisitos legais e suas categorias.

2.1 AMBIENT ASSISTED LIVING

A Ambient Assisted Living (AAL) ou Ambiente de Vida Assistida baseia-se no paradigma dos
Ambientes Inteligentes (Aml), que se refere a ambientes suportados por computacdo, comunica-
cdo e interacdo ubiquas e inteligentes para antecipar os desejos do usudrio sem a necessidade de
mediagdo consciente (MEMON et al., 2014), de modo a fornecer servicos adequados as pessoas
idosas. A AAL, como a Aml, defende a existéncia de dispositivos computacionais distribuidos
por todo o ambiente ou integrados em roupas, eletrodomésticos ou moveis para que, embora
invisiveis, possam ajudar a adaptar o ambiente fisico as necessidades das pessoas, especialmente
das pessoas mais velhas (TEIXEIRA; QUEIRC)S; ROCHA, 2013; BELL; DOURISH, 2007).

Outro conceito de AAL esta relacionado com um conjunto de produtos, servicos e sistemas
que visam manter a qualidade de vida e a independéncia da populacdo idosa e individuos com
necessidades especificas de cuidados (GRGURIC, 2012). Para Almeida et al. (2019), AAL é
um sistema critico, e um dos fatores de sucesso para esses sistemas € uma boa especificacio
de requisitos ndo funcionais (MACEDO; CATINI; NETO, 2016). Segundo Avilés-Lopez et
al. (2009), AAL representa uma nova geracdo de produtos e servigos que devem atender aos

seguintes requisitos:

Invisibilidade: embutida em roupas, eletrodomésticos ou méveis;

Mobilidade: capacidade de ser carregado pelo usuério;

Espontaneidade: capacidade de se comunicar dinamicamente entre multiplos pontos;

Heterogeneidade: integracdo de diferentes tecnologias;

Sensibilidade ao contexto: capacidade de interpretar as acdes do usudrio;

Proatividade: capacidade de inferir comportamentos de acordo com atividades do usuadrio;
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* Comunicagdo natural: interacdo baseada em voz ou gestos; e

» Adaptacdo: capacidade de reagir a situacdes inesperadas que possam ocorrer.

Uma classificacao dos sistemas AAL foi proposta por Afsarmanesh et al. (2011) focando em

quatro dreas de interesse do idoso:

* Vida independente (independet living): Esse cendrio de vida trata das necessidades basicas
de uma pessoa nas atividades da vida que ocorre com frequéncia consideradas facilmente
garantidas (por exemplo: lembretes médicos, monitoramento do estado de vida) e oferece
suporte a mobilidade das pessoas (por exemplo, assisténcia para compras, cadeiras de

rodas inteligentes);

* Saide e Cuidados na Vida (health and care in life): auxilia os pacientes em atividades
relacionadas a saide, como o monitoramento remoto de satde, assisténcia de emergéncia

e assisténcia de exercicios;

* Ocupacdo na Vida (occupation in life): auxilia os idosos na continuidade das suas atividades

profissionais; e

* Recreagdo na Vida (recreation in life): facilita a socializacio e a participacio dos 1dosos

em atividades sociais, culturais e de lazer.

A seguir é apresentado as dreas de interesse, com as categorias e subcategorias:

1. Vida independente

a) Ambient Assisted Living: fornecer um ambiente seguro com base na utilizacao de

tecnologia assistiva de sensores ambientais € comunicagdes amigaveis ao usudrio:
1. Seguranca e cuidados em casa: sensores ambientais e tecnologia assistiva, canais
de comunicagdo, companheirismo; e
ii. Gerenciamento de atividades pessoais: refeicoes e ajuda dietética, compras,

lembrete de agenda, interagdo com institui¢des publicas.

b) Apoio a mobilidade fisica: suporte de navegagdo para localizacdo mével, caminhada,

incluindo integracao de servigos (por exemplo, integragao publica de transportes):

i. Assisténcia de localizacdo/posicionamento: onde estou, o que estd perto de mim,

que caminho seguir, tanto interior como exterior; e

1. Mobilidade e Transporte: dirigir, transporte publico, passear com cio de compa-

nhia, cadeira de rodas.

2. Sande e Cuidados na Vida
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a) Monitoramento: meios tecnoldgicos de monitorizacio do estado de saide das pessoas,
mediante informacdo sensorial, procurando anomalias ou comportamentos fora do

padrdo. A monitoriza¢do pode ser realizada em casa ou no exterior:
i. Supervisao sensorial: dispositivos de monitoramento vestiveis, automonitora-
mento, monitoramento remoto; e
ii. Monitoramento de doencgas cronicas

b) Cuidado e Intervencdo: fornecimento de assisténcia tecnoldgica em situagdes de

doenca, les@o ou outra insalubridade:
i. Auxilio Medicamentoso: suporte para lembrar de medicamentos, dispensador de
medicamentos, assisténcia a memoria;

ii. Intervengdo de Estilo de Vida Sauddvel: ajudar as pessoas a manter um estilo de

vida saudavel: dietas, exercicio fisico, etc.; e
iii. Gestdo de Sadde: Historia clinica, gestdo do plano terapéutico, teleconsulta.

¢) Reabilitagdo e Compensagado por Incapacidade: fornecer meios tecnolégicos de apoio

a reabilitacdo de limitacdes funcionais e compensacdo de incapacidades:
1. Compensacdo fisica: compensagdo de deficiéncia sensorial, assisténcia a defici-
é€ncia motora;
ii. Compensac¢do neuro cognitiva: compensacdes de transtorno mental; e

iii. "Reabilitacdo: recuperar ou melhorar as funcdes perdidas apds um evento, do-

enca ou les@o que tenha causado incapacidade funcional.
3. Ocupacao na Vida

a) Envelhecer no Trabalho: facilitar a continuag@o no local de trabalho enquanto enve-
lhece:

1. Espaco de trabalho ajustado: ambiente adaptado, ergonomia, luz, ajudante robo-
tico; e
ii. Relagdes intergeracionais: funciondrios jovens ajudam os funciondrios seniores

a alavancar a tecnologia, enquanto os funciondrios seniores ajudam os jovens a

obter know-how.
b) Prolongando a Vida Profissional: facilitacdo de uma vida ativa apds a aposentadoria:

i. Manter vinculos com ex-empregadores;
ii. Autonomo e Empreendedorismo; e

iii. Trabalhando em comunidades profissionais.

4. Recreacio na vida
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a) Socializa¢do: manter-se socialmente ativo por meio de solugdes tecnoldgicas voltadas
para redes sociais e constru¢do de comunidades, melhorando assim a qualidade de

vida, reduzindo o isolamento social:
1. Participa¢do no mundo real e comunidades virtuais; e
1. Gestao de eventos sociais: inclui atividades outdoor e voluntariado, banco de

horas.

b) Entretenimento: diversdo, diversdes e distragcdes com a inten¢do de dar prazer e

apoiadas por meios tecnoldgicos:

i. Jogos: jogos de estimulacdo cerebral, jogos de entretenimento online;
ii. Atividades culturais: leitura e contacdo de histdrias online, atendimento remoto
a shows de bandas, cinema, teatro, etc.; e
i11. Atividades de recreacio: gindsios especializados e remotos (atendimento a partir

de casa) e esportes, etc.

¢) Aprendizado: promocio e prestacdo de servi¢os de formacao e educacdo por meio de

meios tecnoldgicos:

i. Aprendizagem Remota: acesso remoto a bibliotecas, pintura, Internet, etc.; e

ii. Troca de experiéncias e compartilhamento de conhecimento: ensino/consultoria

a distancia, destacando as relacdes intergeracionais e a partilha de competéncias.

E possivel observar que um sistema pode atender a mais de uma categoria, por exemplo,
sistemas relacionados a intergeracional, ou seja, que se realiza entre duas ou mais geracdes, pode
atender a categoria “Envelhecer no Trabalho” e “Aprendizado”. Broek, Cavallo e Wehrmann

(2010) destacam que, em termos de funcionalidade, os sistemas de software AAL devem ser:

* Personalizdveis, ou seja, adaptados as necessidades dos usudrios;

* Adaptavel, ou seja, com capacidade de reagir as mudancas dinamicas na disponibilidade
de dispositivos/servicos, disponibilidade de recursos, ambiente do sistema ou requisitos do

usuario; e

* Antecipatdria, ou seja, antecipar os desejos dos usudrios dentro do possivel, sem mediacao

consciente.

Em Vacher et al. (2011) sdo apresentados os desafios que esta solu¢io AAL tém de lidar,
seja relacionado a desafios tecnoldgicos ou ao ambiente onde se encontram inseridos. Abaixo,

destacam-se alguns desses desafios:

(1) Necessidades especificas para cada usudrio — As fragilidades, objetivos e hédbitos de cada

usudrio sdo bastante diferentes, quer ao nivel de usudrio, quer ao nivel de aceitagcdo a
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intrusdo no seu quotidiano. Desta forma, ndo hd uma solugdo dnica e homogénea para

todos os usuarios;

(i) Baixa tolerancia para problemas técnicos — Existe uma baixa aceitacao de solugdes de

AAL caso a pessoa assistida encontre uma dificuldade em a utilizar;

(iii)) Nocao de ter o controle — Apesar da necessidade de assisténcia, estas pessoas gostam de

manter o controle sobre a assisténcia que lhes € prestado; e

(iv) Transparéncia — Deverao ser evitados os dispositivos externos visiveis para evitar a repro-

vagdo e aumentar a aceitacdo das solucdes de AAL.

Segundo Gomes, Rainho e Rocha (2021), os produtos e servigcos da AAL devem ter mecanis-
mos para distinguir adequadamente as pessoas, identificar as suas necessidades e preferéncias
e reconhecer o seu ambiente. Este é o propdsito dos sistemas de percepcao de contexto (con-
text awareness), que incluem tecnologias de identificagdo de padrdes para prevenir ou detectar
configuracoes espaciais/temporais perigosas, localizar pessoas, reconhecer situagdes especificas,

inferir atividades, ou reconhecer o comportamento humano e as emocoes.

Com base no conhecimento sobre 0s usudrios € o seu contexto, a infraestrutura tecnoldgica da
AAL pode decidir quais servigos oferecer, considerando a seguranca e a privacidade dos usudrios.
Portanto, os produtos e servicos AAL devem fornecer mecanismos naturais de interagdo, sensibi-
lidade ao contexto, seguranca, privacidade e usabilidade (FARAHBAKHSH; SHAHIDINEJAD;
GHOBAEI-ARANI, 2021), apoiados por arquiteturas tecnolégicas apropriadas (LEON et al.,
2010).

2.1.1 Desafios Ambient Assisted Living

A AAL tem vadrios desafios gerais e especificos que dificultam a sua implementacao e genera-
lizacdo. Entre os desafios gerais estdo aqueles que se relacionam diretamente com cada grupo de
atores (PROGRAMME, 2019):

* Usudrios finais que podem se beneficiar da AAL em termos de autonomia, independéncia

e consequentemente qualidade de vida (stakeholders primérios);

* Individuos ou organizacdes em contato com usudrios finais, como cuidadores, amigos,
vizinhos, servicos sociais e organizagdes prestadoras de servigcos, que podem se beneficiar

direta ou indiretamente da AAL (stakeholders secundarios); e

* Instituicdes publicas e privadas que nao tém contato direto com os produtos e servigos
da AAL, mas contribuem de alguma forma para sua organizagdo, pagamento ou ativacao,
como organizagdes empresariais, sistemas de previdéncia social e seguradoras. Estes
podem se beneficiar da AAL por meio do aumento da eficiéncia e eficdcia, resultando em

economia de recursos no médio e longo prazo (stakeholders terciarios).
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O uso dos produtos e servicos da AAL pode ser restringido pelos usudrios. Memon et al.

(2014) argumentam que a aceitacio desses tipos de produtos e servicos depende de trés fatores:

* Devem ser discretos;
* Devem ser adaptaveis a diversas situacdes pessoais ou ambientais; e

¢ Devem ser faceis de usar.

De acordo com Nadal, Sas e Doherty (2020), a questdo da aceitacdo da tecnologia é de
extrema importancia no uso de sistemas AAL (Ambient Assisted Living) no dominio da satide. A
possibilidade de intrusdo das tecnologias pode levar os pacientes a recusarem-se a experimenta-
las. Por isso, € fundamental que os desenvolvedores e pesquisadores considerem essa preocupagao

em todas as etapas do desenvolvimento e implementacao das novas tecnologias de saude.

Em um estudo realizado por Whelan et al. (2018b), foram identificados os fatores que influ-
enciam a aceitabilidade das tecnologias AAL, destacando a personalizacio e o entendimento
do contexto de uso do idoso. As principais barreiras a utilizacao das tecnologias AAL pelos
idosos estdo relacionadas a fatores psicoldgicos, preconceitos, hdbitos e educagdo. Muitas vezes,
essa populacao rejeita solucdes que implicam em mudangas em seus habitos e estilo de vida,
desconhecendo que tais mudancas podem resultar em uma melhora significativa em sua qualidade

de vida.

Purohit et al. (2022) afirmam que a maneira de superar os problemas de aceitabilidade
dos sistemas AAL € educar os usudrios finais sobre os beneficios desses produtos e servicos,
removendo quaisquer barreiras ao seu uso. Em alguns casos, a tecnologia em si ndo atende as

necessidades dos usudrios finais devido a problemas de usabilidade.

Almalki et al. (2022) identificaram fatores importantes para a ado¢do de tecnologias AAL e os
mapearam em um framework composto por dezenove fatores exclusivos. O fator mais comum
encontrado foi a privacidade, mencionado em 50% dos estudos. Por outro lado, a precisdao dos
dados e a acessibilidade foram os fatores menos comuns, mencionados apenas em 4% dos estudos.
Outros fatores importantes incluem a necessidade de informagao do usudrio, observada em 23%
dos estudos, que destaca a capacidade das tecnologias AAL de atender as necessidades de
informacdo dos usudrios, considerando outros elementos como o estado de satde, alfabetizacao
e habilidades técnicas. A aceitagdo do usudrio, que varia de acordo com diferentes faixas etdrias,
também foi um fator observado em 23% dos estudos, influenciando varios aspectos, como a

facilidade de uso.

2.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Para entender melhor o que é Engenharia de Requisitos (RE) e quais os tipos de requisitos,

iremos inicialmente definir o que sao requisitos. De acordo com Abbott (1986), um requisito
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pode ser uma fungdo, uma restricdo ou outra caracteristica que deve ser fornecida ou atendida
para satisfazer as necessidades do usudrio do sistema que serd desenvolvido. Para Nuseibeh e
Easterbrook (2000), requisitos sd@o necessidades coletadas de clientes e usudrios para sabermos
“o qué” o sistema a ser idealizado fard, sem se preocupar “como’ este serd criado. Segundo
Sommerville (2019) os requisitos de um sistema €é uma descri¢do do que o sistema deve fazer,
0s servicos que o sistema fornece, e as suas restrigdes. Haskins, Forsberg e Engineering (2007)
descrevem que requisitos sdo carateristicas que identificam os niveis de cumprimento necessarios
para alcangar objetivos especificos para um dado conjunto de condi¢gdes. Davis (2013) define um

requisito como uma carateristica observavel externa a um sistema desejado.

Devido a transversalidade sobre a defini¢cao de requisitos, a IEEE (1990) a define em trés

pontos:

1. Uma condicdo ou habilidade que alguém precisa para resolver um problema ou atingir um

objetivo;

2. Uma condi¢ao ou capacidade que um sistema ou componente do sistema deve demons-
trar ou possuir para cumprir um contrato, padrio, especificacdo ou outro documento

formalmente exigido; e

3. Exibi¢do bem documentada de uma condicao ou capacidade, em (1) e (2).

Para Alencar (1999), no processo de desenvolvimento de software, definir requisitos que sejam
compreensiveis por todas as partes envolvidas (clientes, analistas de sistema, desenvolvedores,
etc.) é um fator basico, ao tempo que €, também, um problema de dificil solucdo. Portanto, para
assegurar que os requisitos dos sistemas sejam bem definidos, € necessario o auxilio de uma
metodologia organizada e sistematica, a qual permita que os engenheiros de software utilizem
ferramentas, técnicas e abordagens apropriadas para resolver o problema. Na literatura € possivel
encontrar definicdes da engenharia de requisitos, deste modo, sdo apresentadas algumas dessas

definicdes:

Pressman (2005) define que a engenharia de requisitos fornece o mecanismo apropriado para
entender a necessidade do cliente, analisando as suas necessidades, avaliando e negociando uma
condig¢do razodvel, especificando a solu¢do sem equivoco, validando a especificacio para gerir
os requisitos a medida que sdo transformados no sistema. Laplante (2017) argumenta que a
engenharia de requisitos € o processo em que os requisitos sao levantados, modelados, analisados
e documentados. Pohl (1996) define engenharia de requisitos como processo sistematico para
apresentar requisitos, por um processo iterativo e cooperativo da andlise do problema, docu-
mentando as observagdes resultantes em varios formatos de representacdo, verificando a clareza
da compreensdo adquirida. Para Sommerville (2019), a engenharia de requisitos € o processo
de entender e definir que servicos sdo requeridos pelo sistema, identificando as restricdes na

operacao e no desenvolvimento do produto ou software.
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A definicdo e andlise de requisitos de qualquer sistema, sdo reconhecidas como a etapa
mais importante em qualquer modelo de desenvolvimento de software, pois mesmo que se
tenha um sistema bem projetado e codificado, a mé especificacao de requisitos e a auséncia
de documentacao suficiente, causard transtornos aos desenvolvedores e clientes. Nesse sentido,
Sommerville classifica os requisitos de trés maneiras: requisitos funcionais, requisitos nao
funcionais e de dominio, porém muitos autores preferem classificar os requisitos somente
segundo os dois primeiros tipos, funcionais e ndo funcionais. Sommerville (2019) faz as seguintes

defini¢des para os dois tipos de requisitos:

* Requisitos funcionais: como o sistema deve reagir as entradas e como o sistema deve se

comportar em algumas situacdes. Aplicam-se a funcdes especificas do sistema; e

* Requisitos ndo funcionais: sdo restri¢cdes das funcdes e servicos oferecidos pelo sistema.
Podem ser restri¢des de tempo, de desenvolvimento, de processos e restricdes por normas,
aplicam-se ao sistema todo.

Os requisitos funcionais descrevem “o qué” o sistema deve fazer, enquanto os requisitos
ndo funcionais fixam restri¢cdes sobre “como’ os requisitos funcionais serdo implementados
(SANTANDER, 2002), sendo assim, € apresentado outras definicdes importantes para requisitos
ndo funcionais. Segundo Endres e Rombach (2003), requisitos ndo funcionais sdo subentendidos
e podem incluir caracteristicas observaveis, tais como, efici€ncia, portabilidade, confiabilidade,
usabilidade, manutencgao e testabilidade. Bourque, Fairley et al. (2014) entendem que os requisitos
ndo funcionais sdo aqueles que restringem a solucdo, e podem ser conhecidos também por
requisitos de qualidade ou de restricdo, onde a exigéncia de qualidade tem um enorme impacto
sobre o produto final (RAHMAN; RIPON, 2014). Sommerville (2019) afirma que os requisitos

ndo funcionais sdo geralmente mais criticos do que os requisitos funcionais individualmente.

Um problema comum que ocorre nos projetos de software é que muitas vezes os stakeholders
ndo estdo cientes das necessidades dos requisitos ndo funcionais, e € muito dificil para o cliente
saber sobre os detalhes desses requisitos (RAHMAN; RIPON, 2014). Ainda para Rahman e
Ripon (2014), a insuficiéncia de requisitos ndo funcionais ¢ um dos principais fatores da falha de
projetos de software. Requisitos ndo funcionais tém sido tratados como propriedades ou atributos
do sistema necessdrios para satisfazer os clientes, em muitos casos, as expectativas dos clientes
nao sdo cumpridas devido a inadequacdo das propriedades do sistema (GLINZ, 2007). O custo
e o tempo para o mercado de desenvolvimento de software podem ser reduzidos, dando mais
importancia ao requisito ndo funcional (CHUNG et al., 2012).

Em sistemas complexos, RNF's sdo vitais, onde o sucesso do sistema pode ser ameagado se
requisitos ndo funcionais sido negligenciados durante o desenvolvimento do sistema (CHUNG
et al., 2012). Com o aumento da complexidade do software, os clientes concentram-se mais

em qualidade de software, onde a modelagem deixa de ser considerada uma op¢ao secundaria
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no processo de levantamento para uma atividade importante no processo de desenvolvimento
(RAHMAN; RIPON, 2014).

Como ja apresentado, a RE visa possibilitar uma melhor modelagem do sistema, bem como
a sua andlise para proporcionar um melhor entendimento antes da implementacdo do sistema.
Na literatura (THAYER; BAILIN; DORFMAN, 1997) a engenharia de requisitos € dividida nas
seguintes fases: elicitacdo, especificacdo, andlise e negociagdo, validacdo e gerenciamento de

requisitos, a seguir serdo apresentados os conceitos de elicitacdo e andlise de requisitos.

2.2.1 Elicitacao de Requisitos

A elicitacdo de requisitos sdo atividades nas quais os requisitos do sistema sdo determinados.
Analistas, desenvolvedores, clientes e usudrios definem os requisitos a serem atendidos, buscam

entender o negdcio e interagem em busca de uma solucio para o problema.

Sommerville (2019) mostra que esta fase pode ser dividida em quatro dimensdes:

* Entendimento do Dominio: entender o dominio da aplicagdo significa entender de forma

geral onde o sistema serd implantado;

* Entendimento do Problema: é necessdrio entender os detalhes da especificacdo do problema
do usudrio onde o sistema serd utilizado. Esse entendimento ajudard a encontrar uma

solugdo correta;

* Entendimento do negdcio: os sistemas sdo geralmente desenvolvidos para contribuir com
o desenvolvimento de um negdcio ou organizagdo. Portanto, para elaborar o sistema, é
essencial entender o negdcio no qual o sistema serd inserido e saber como as diferentes

partes do negdcio interagem e influenciam-se; e

* Entender as necessidades dos stakeholders: € preciso entender o processo de trabalho,
como o cotidiano das pessoas € afetado pelo sistema. Na Figura 3 sdo apresentadas as fases
de elicitac@o de requisitos, a partir do entendimento da 4rea onde o sistema desenvolvido
serd utilizado. Com base nesse entendimento, o problema a ser resolvido é definido no

contexto de negdcios da organizacao para atender as reais necessidades dos stakeholders.

A elicitagdo de requisitos é uma fase muito importante e estd diretamente relacionada ao
sucesso do projeto. Nesta fase, o negdcio é compreendido, as necessidades sdo identificadas
e o objetivo do sistema € definido. Por sua vez, o sucesso do projeto depende de uma série de
fatores, como o cumprimento do prazo, do custo e do escopo previamente definidos com os
usudrios. Para definir o escopo do projeto, € necessdrio ter um bom entendimento do negdcio.
Dessa forma, o problema a ser resolvido orientara a elicitacdo de requisitos para atendimento das
necessidades. Se as necessidades e o contexto do cliente ndo forem capturados e compreendidos,

existe uma grande probabilidade de o projeto nao ser utilizado pelo cliente final. No contexto do
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Figura 3 — Fases da Elicitacdo de Requisitos

Entendimento do
Dominio

Necessidade do
Stakeholder

Elicitagao de
Requisitos

Problema a ser
resolvido

Contexto do
Negécio

Fonte: Autor (2023)

AAL ou de qualquer outro sistema, a aceitagdo do sistema depende de qudo bem as necessidades

dos usudrios sdo captadas, compreendidas, detalhadas e atendidas.

Descobrir o que o usudrio realmente precisa nao € uma tarefa facil. Muitas vezes como
o cliente comunica as suas necessidades nem sempre é clara e objetiva, o que pode levar a
interpretacdes erroneas. Um dos problemas que pode ocorrer devido a esse mal-entendido € a
elicitacdo incorreta de requisitos e a constru¢do de um software que nao atenda aos requisitos.
Esse processo de exploracao requer uma andlise criteriosa da organiza¢do, que inclui: definir
0 objetivo e o escopo do dominio de aplicacao, entender o foco no problema a ser resolvido,
identificar os processos de negdcios e, principalmente, conhecer as informagdes do cliente sobre
as suas necessidades ou desejos e requisitos (ALFLEN; PRADO, 2020).

A fase de elicitacdo de requisitos desempenha um papel fundamental na obten¢do da satisfagdo
do projeto. A elicitacdo de requisitos € 0 momento em que se busca o conhecimento do dominio
do problema e o entendimento dos requisitos do negécio. E um processo iterativo em que as
mudancas ocorrem constantemente € novos requisitos podem ser feitos a medida que o projeto
avanca e ha necessidade de informagdes. Uma vez que a informagao esteja disponivel, ela deve
ser cuidadosamente registrada e organizada para ser compreendida. Como resultado desta fase,
um documento de requisitos € criado. O documento de requisitos fornece uma riqueza de detalhes

sobre os requisitos e funcdes que o sistema deve executar, tornando mais facil para o cliente
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entender como o sistema funcionard. As informacdes obtidas durante a elicitagdo sdo descritas

de forma estruturada em linguagem natural e contém a especificacido dos requisitos.

O sucesso de um sistema depende da qualidade das informacdes coletadas. Existem diversas
técnicas que auxiliam na elicitacdo e facilitam a definicdo de requisitos, mas este projeto utiliza

storytelling nesta fase, que sera discutida na secao 2.4.

2.2.2 Analise de Requisitos

Nesta fase, as informagdes sobre os requisitos sdo reunidas para revisao, discussao, melhor
entendimento, prioriza¢ao e negociacao. Esta fase também discute os conflitos existentes entre
0s requisitos e busca uma solu¢do mutuamente aceitdvel para gerenciar conflitos potenciais
e satisfazer os desejos das partes envolvidas (SOMMERVILLE, 2019; THAYER; BAILIN;
DORFMAN, 1997).

Os requisitos inicialmente levantados serdo usados como base para a andlise de requisitos.
Durante a andlise, os requisitos sdo categorizados, os relacionamentos entre eles sdo examinados
e a importancia de cada requisito € classificada conforme as necessidades das partes interessadas.
Os requisitos sdo negociados para decidir quais aceitar para chegar a um consenso. A andlise de
requisitos pode se tornar ainda mais dificil se os requisitos originais ndo estiverem disponiveis
ou nao forem recuperados durante a elicitacao de requisitos (THAYER; BAILIN; DORFMAN,
1997).

De acordo com Laplante (2017), Thayer, Bailin e Dorfman (1997), as tarefas da fase de anélise

de requisitos sdo as seguintes:

1. Verifica¢do da importancia dos requisitos: uma andlise real da necessidade dos requisitos

identificados;

2. Verificacdo da consisténcia e completude dos requisitos: verificagdo da consisténcia para

verificar se os requisitos nao sao contraditorios; e

3. Verificacdo da viabilidade dos requisitos: verificagdo dos requisitos quanto a sua viabili-
dade.

A andlise dos requisitos desempenha um papel crucial ao permitir a verificacdo da adequacdo
destes requisitos em relacao a realidade do projeto. Além disso, viabiliza a avaliacdo da facti-
bilidade das necessidades exigidas. Esta etapa critica assegura que os requisitos estabelecidos
estejam alinhados de maneira precisa com os objetivos e limitagdes do projeto, contribuindo,

assim, para o sucesso de sua implementacao.
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2.3 FRAMEWORK

O termo framework tem sido utilizado com diferentes defini¢des e aplicacdes, variando con-
forme os campos do conhecimento. Zandesh et al. (2019) destacam que o framework conceitual
é a compreensio do pesquisador de como as varidveis particulares em seu estudo se conectam. E
o “mapa” do pesquisador no exercicio da investigacdo. Pottmaier et al. (2022), Rogers, Sharp e
Preece (2013) corroboram ao afirmar que um framework conceitual € um conjunto de ideias e
conceitos que se interrelacionam para descrever como um sistema deve se comportar, parecer e

ser compreendido pelos usudrios da maneira pretendida.

Shehabuddeen et al. (2019) consideram que um framework d4 suporte a comunicacao e
compreensdo de um sistema com um propdsito definido. Ele traduz questdes complexas em
um formato simples e analisdvel, por meio da descri¢do da relagdo entre os elementos de um
sistema, empregado um conjunto de conceitos para solucionar problemas ou explorar novas

ideias, definindo conceitos, valores e praticas e inclui orientagdes para sua execugao.

Para Fernandes et al. (2017), um framework representa a sintese do pesquisador sobre como ex-
plicar um fendmeno, mapeando as acdes necessdrias no curso do estudo, dado seu conhecimento
prévio e suas observagdes sobre o tema da pesquisa. Shehabuddeen et al. (2019) ressaltam que
ndo ha uma defini¢do consensual de framework na literatura. Na drea de gestdo, os pesquisadores
costumam utilizar o termo framework para representar questdes complexas de forma simplificada,

geralmente por meio de diagramas ou gréaficos. Nesse contexto, um framework pode:
(a) Representar um problema em um determinado dominio;
(b) Vincular vérios elementos para mostrar suas relagdes;
(c) Permitir uma visao holistica de uma situagado;

(d) Demonstrar uma situacdo ou fornecer uma base para resolver um problema especifico; e

(e) Fornecer uma abordagem estruturada para lidar com uma questdo especifica.

Ap6s analisar as diferentes perspectivas, adotou-se a definicao de framework do Cambridge
Advanced Learner’s Dictionary (DICTIONARY, 2008), que o define como um sistema de
regras, ideias ou crencas usadas para planejar ou tomar decisdes. Portanto, o propdsito deste
framework € auxiliar os stakeholders na especificacio de requisitos nao funcionais de usabilidade

e aceitabilidade de sistemas AAL baseado em requisitos legais e em experiéncia de usudrios.

2.3.1 Metodologia para Construcio de Frameworks

Existem diversos trabalhos que abordam metodologias para a constru¢do de frameworks, sendo
eles: Gregar (1994), Marshall e Rossman (2014), Regoniel (2015) e Jabareen (2009). Esses

autores apresentam abordagens para criar uma estrutura conceitual, que podem ser resumidas da
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seguinte forma: identificar o problema de pesquisa, realizar uma revisdo da literatura, identificar
0s principais conceitos e varidveis, definir os conceitos e varidveis, determinar as relacdes entre
eles, desenvolver um diagrama ou modelo, refinar a estrutura e usar a estrutura para guiar a
pesquisa. Além disso, esses autores destacam que a criagdo de um framework € um processo

iterativo que requer reflex@o e revisdo continuas.

Jabareen (2009), por sua vez, propde uma abordagem qualitativa para a construgdo de fra-
meworks, especialmente para fendmenos relacionados a corpos de conhecimento multidisciplina-
res. O autor oferece um procedimento de teorizacdo baseado no método da teoria fundamentada
para a construcao de frameworks. Uma das vantagens dessa abordagem € a flexibilidade, pois
permite modificagdes e ajustes ao longo do processo. Além disso, ela enfatiza a compreensao
em vez de previsdo, o que contribui para uma abordagem mais abrangente e aprofundada na

constru¢do do framework.

Essas diversas abordagens metodoldgicas fornecem orientacdes valiosas para a construcio de
frameworks conceituais, permitindo uma estruturacao mais sélida e coerente dos conhecimentos
e varidveis envolvidos. Por meio de um processo iterativo, reflexivo e adaptavel, é possivel
desenvolver frameworks que sejam efetivos na representagdo e compreensao de fendmenos

complexos em diversas dreas de estudo.

Ao comparar a abordagem proposta por Jabareen (2009) com esses trabalhos, destacam-se as

seguintes diferencas:

* Visdo holistica: o processo de construc¢io do framework proposto por Jabareen abrange
oito fases distintas, permitindo uma visdo holistica do desenvolvimento do framework.
Essa abordagem mais abrangente garante a consideracao de todas as etapas necessarias

para um framework completo e eficaz;

* Flexibilidade e adaptabilidade: a metodologia de Jabareen enfatiza a natureza iterativa e
incremental do processo de constru¢do do framework, permitindo ajustes e refinamentos
ao longo do desenvolvimento. Isso possibilita retornar a fases anteriores para melhorias e
adaptacdes, garantindo que o framework atenda as necessidades e requisitos identificados,

mesmo diante de mudancas de exigé€ncias e contextos ao longo do tempo;

* Envolvimento dos stakeholders: a abordagem de Jabareen destaca a importancia do envol-
vimento dos stakeholders ao longo de todo o processo de construcao do framework. Isso
assegura que as perspectivas e necessidades dos usudrios e interessados sejam consideradas,

resultando em um framework mais relevante e aplicavel; e

* Validagdo e avaliacao continuas: a metodologia proposta por Jabareen inclui fases de
validacdo e avaliac@o ao longo do processo de constru¢do do framework. Essa abordagem
continua de validacdo e avaliagcdo ajuda a identificar problemas ou lacunas no framework,

permitindo correcdes e ajustes antes de sua implementagao final.
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Essas diferencas destacam a relevancia e a solidez da metodologia proposta por Jabareen
(2009) para a construgdo de frameworks. Sua abordagem abrangente, flexivel, orientada para
stakeholders e com validacdo continua contribui para o desenvolvimento de frameworks efetivos

e adaptados as necessidades e contextos especificos.

A construcao do framework nesta tese adota a metodologia proposta por Jabareen (2009),
composta por oito fases distintas. Essas fases estdo representadas visualmente na Figura 4,
fornecendo uma visao das fases do fluxo de trabalho para construgdo de framework. Ao seguir o
fluxo de trabalho para construcdo do framework, busca-se garantir uma abordagem estruturada e

consistente, abrangendo desde a identificacdo inicial das necessidades até a validagao final.

Figura 4 — Fluxo de trabalho para Construcao do Framework

Fonte: Autor (2023)

Durante a aplicagdo do fluxo de trabalho para construcado do framework, cada fase foi con-
duzida de forma sequencial, permitindo uma progressao estruturada no desenvolvimento do
framework. No entanto, a abordagem adotada também possibilitou retornar a fases anteriores,
quando necessdrio, a fim de realizar ajustes e refinamentos. Essa caracteristica iterativa e incre-
mental desempenhou um papel fundamental no aprimoramento continuo do framework ao longo

do processo de construgao.

A seguir, detalharemos cada uma das fases da metodologia proposta por Jabareen (2009),

conforme apresentado na Figura 4:

* Fase 1 - Mapear as fontes de dados: realiza-se uma revisdo extensa da literatura multi-
disciplinar sobre o fendmeno em questao. Além disso, entrevistas com profissionais e
especialistas sdo conduzidas para obter uma visdo abrangente do assunto. O objetivo é

coletar dados de forma abrangente e completa, garantindo a validade do processo;

* Fase 2 - Ler e Categorizar os dados selecionados: os dados selecionados sdo lidos e
categorizados por disciplina e por sua importancia e representatividade dentro de cada
disciplina. Isso assegura uma representagdo efetiva de cada drea de estudo e maximiza a

eficdcia da pesquisa;
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* Fase 3 - Identificar conceitos: os dados selecionados sdo revisados repetidamente para
identificar e “descobrir” conceitos. O resultado é uma lista de conceitos concorrentes e,
as vezes, contraditorios. O objetivo € permitir que 0s conceitos surjam organicamente da

literatura, evitando violagdes do principio da indugdo;

* Fase 4 - Categorizar os conceitos: cada conceito é desconstruido para identificar seus
principais atributos, caracteristicas, pressupostos e papel. Os conceitos sdo organizados
e categorizados com base em sua ontologia, epistemologia e metodologia. O resultado é

uma tabela com os nomes dos conceitos, descri¢cdes, categorizacao e referéncias;

* Fase 5 - Integrar conceitos: os conceitos semelhantes sdo integrados e agrupados, reduzindo
o nimero total de conceitos. Isso permite manipular um nimero razodvel de conceitos

para construir uma estrutura mais coesa;

¢ Fase 6 - Sintetizar, ressintetizar e fazer tudo fazer sentido: os conceitos sdo sintetizados
em uma estrutura tedrica. O pesquisador deve ser aberto, tolerante e flexivel durante o
processo de teorizagdo. A sintese e a ressintese sdo realizadas repetidamente até que uma
estrutura tedrica geral que faga sentido seja reconhecida. O pesquisador deve construir o

quadro conceitual com cuidado;

e Fase 7 - Validar o modelo conceitual: a estrutura conceitual é validada, verificando se faz
sentido para outros estudiosos e profissionais, além do pesquisador. E importante buscar
feedback externo e apresentar a teoria em evolu¢do em conferéncias ou semindrios para

obter discussoes e opinides; e

* Fase 8 - Repensar o modelo conceitual: a estrutura € repensada e revisada com base em
novos insights, comentdrios, literatura e outros elementos. A teoria deve fazer sentido para

diferentes disciplinas e ampliar a compreensao tedrica do fendmeno em questao.

E importante ressaltar que o processo de construgdo do framework € iterativo e requer uma
abordagem reflexiva e adaptativa, permitindo retornar a fase 1 ou enfatizar o levantamento
de novos conceitos nas fases 3, 4 e 5, ap6s a conclusdo da fase 8. Essa abordagem iterativa

possibilita a melhoria continua e aprimoramento do framework ao longo do tempo.

Durante cada iteracdo, as fases 1 e 2 envolvem a consulta de bibliotecas cientificas e um
questiondrio com stakeholders para enriquecer o conhecimento, criando uma base sélida de
informacdes sobre os componentes do framework antes de prosseguir para as fases subsequentes.
As etapas 3, 4 e 5 s@o cruciais para a concepg¢ao do framework, onde os conceitos identificados sao
registrados, as conexdes entre eles sdo estabelecidas e agrupados com base em sua similaridade

conceitual. Esse agrupamento influencia na definicao das camadas do framework.

Durante a fase 6, foi realizado uma andlise preliminar do desenho obtido, de modo a construir
teorias sobre a producdo ocorrida e pressupondo possiveis modelos. Na fase 7, implementamos

conceitualmente um modelo gerado a partir da fase anterior.
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Ao final de cada iteracdo, o framework construido passa por uma fase de repensamento, que
¢ a fase 8. Nesse momento, observamos os erros de validagdo identificados na etapa anterior e
consideramos possiveis situa¢des nao contempladas. Essa reflexdo nos permite iniciar uma nova

iteracdo com base nas melhorias e aprendizados adquiridos.

O objetivo do framework proposto nesta tese € evidenciar os elementos a serem considerados
para auxiliar na especificacdo de requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade de

sistemas AAL baseado em requisitos legais e em experiéncia de usudrios.

24 STORYTELLING

Contar histérias como uma técnica tem sido usada para gerenciamento de conhecimento e
elicitacao de requisitos de software (BOULILA; HOFFMANN; HERRMANN, 2011; GAU-
SEPOHL, 2008). Estudos em psicologia descobriram que as pessoas aprendem melhor com
historias (JR, 2014; NELSON, 1998; MCADAMS, 2001). Em Rinzler (2009) aponta que ouvir
uma histéria faz com que o ouvinte experimente tudo o que ouve como se fizesse parte de toda
a trama. Devido ao seu uso extensivo como método para capturar e comunicar a cultura na
antropologia (PATTON, 2002), a Storytelling merece uma investigacao mais aprofundada como
um método de contar/narrar para coleta de requisitos em satde. Gausepohl (2008) apresenta
que a pesquisa narrativa é usada na antropologia médica para aprofundar a compreensao das

experiéncias de médicos, pacientes e familiares de pacientes no dominio da sadde.

As histérias orais sdo usadas na antropologia como um meio de reunir, entender e compartilhar
as experiéncias pessoais de um grupo identificado. Por exemplo, Gunther e Thomas (2006)
usaram uma estrutura fenomenoldgica para coletar historias orais de enfermeiras para entender
como as enfermeiras dao significado ao seu papel como cuidador do paciente. Os pesquisadores
analisaram as histdrias das enfermeiras usando andlise temdtica e identificaram quatro temas
comuns. Os temas identificados foram ’acontecimentos extraordindrios do paciente’, ’incompre-
ensibilidade’, *questionamento se algo mais poderia ter sido feito’ e ’sozinho ou em conjunto’.
A identificacdo desses temas facilitou a compreensdo dos pontos de estresse cotidiano dos

enfermeiros e a suas reagdes associadas.

A pesquisa narrativa também € usada na antropologia médica durante as intervencdes de segu-
ranca. Coombes et al. (2008) coletaram histdrias de estudantes de medicina que recentemente
cometeram um erro de prescricdo para determinar atributos comuns entre os erros dos estudantes.
A identificac@o dos antecedentes de erros potenciais pelos pesquisadores resultou em recomen-
dacdes praticas ao hospital para evitar erros. Por exemplo, os pesquisadores recomendaram que

o hospital adotasse um formuldrio de prescri¢do consistente em todo o hospital.

Uma revisao da literatura revela que a industria tentou capitalizar os beneficios das histérias
durante o processo de desenvolvimento (ERICKSON, 1995; MOGGRIDGE, 1993; SURI;

MARSH, 2000). Algumas equipes visualizam histérias como resultados de técnicas tradicionais
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de andlise de usudrios. Por exemplo, Suri e Marsh (2000) veem as histérias como cendrios
criados pelo analista por meio da sintese dos resultados da anélise de tarefas, perfis de usudrios e
entrevistas. Suri e Marsh (2000) observam que um beneficio dos cendrios é que eles permitem a
andlise das “caracteristicas menos celebradas das pessoas”, como o uso de drogas, num contexto
hipotético que permite aos participantes discutir livremente esses topicos de uma forma nao
forma ameacadora e sem julgamento. Suri e Marsh (2000) utilizaram cenarios no processo
de design para equipamentos diabéticos de uso doméstico e reconheceram a importancia de
considerar o comportamento humano real ndo idealizado, como a reutilizacdo de agulhas pelo

consumidor para economizar dinheiro, durante o processo de design.

Gausepohl (2008) investiga o uso de storytelling na elicitagdo de requisitos para dispositivos

médicos, destacando a sua utilizagdo em quatro etapas:

* Compreender: os designers tentam entender as necessidades dos outros por meio da

empatia com a populagdo em questao;

* Observar: entender melhor os usudrios em potencial € observar os usudrios realizando

tarefas na vida cotidiana;

* Visualizar: os designers “visualizam” realidades alternativas por meio da criacdo de
cendrios ou pedir aos usudrios finais para “contar histérias” sobre a sua experiéncia ideal

percebida com um produto; e

* Avaliar: as solugdes de design sdo avaliadas em relacio a toda a gama de usudrios em

potencial

Gausepohl (2008) apresenta trés pontos importantes do uso da storytelling como um método

de elicitacdo de requisitos de dispositivos médicos:

* Potencial para capturar uma gama completa de requisitos, incluindo requisitos especificos

para o contexto de uso necessario para garantir a usabilidade;

* A elicitagdo de histdrias resulta em cendrios que podem ser usados durante o processo de

engenharia de usabilidade; e

* Contar historias capitaliza a natureza narrativa inerente ao dominio da saude.

A elicitacdo de historias também fornece aos designers acesso direto aos cendrios de uso. Os
cendrios sao normalmente criados pelo designer por meio da reunido de informacdes de grupos
focais e entrevistas. Por outro lado, a storytelling capacita os usudrios finais, permitindo que eles
criem os seus proprios cendrios de uso do dispositivo. Talvez os cendrios criados pelos usudrios
fornecam uma vis@o mais holistica do uso do dispositivo e fornecam uma representacao mais

precisa do uso real do que os cendrios criados pelo designer.
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Outro ponto forte da storytelling como técnica de elicitagdo no dominio da saide é que ela
capitaliza a natureza narrativa inerente dos cuidados de saide. Conforme observado por Hunter e
Montgomery (1991), as histérias sdo usadas extensivamente na drea da saude para comunicar
conhecimento. Por exemplo, os pacientes relatam a sua doenca ao médico numa histéria (comecei
a sentir a dor ontem a noite apds fazer uma corrida...), o médico interpreta a historia para obter
informacdes significativas para determinar um diagnostico e o médico relata o diagndstico de
volta ao paciente em forma de histéria também (parece que quando vocé se exercitou mais do

que o tempo recomendével para o seu peco, vocé forgcou as suas articulagdes...).

2.5 ENGENHARIA DE REQUISITOS ORIENTADA A OBJETIVOS

As abordagens orientadas a objetivos, também conhecidas como Goal-Oriented Requirements
Engineering (GORE), sdo um conjunto de técnicas e praticas utilizadas na engenharia de requisi-
tos para capturar, analisar e gerenciar os objetivos do sistema de software a ser desenvolvido.
Essas abordagens t€ém se mostrado eficazes para lidar com a complexidade inerente aos sistemas
de software, ajudando a garantir que os requisitos sejam bem compreendidos e alinhados com as
necessidades dos stakeholders ILAMSWEERDE, 2001).

Uma das caracteristicas distintivas das abordagens orientadas a objetivos € a énfase na identifi-
cacdo e modelagem dos objetivos do sistema (CHUNG et al., 2012). Os objetivos representam as
metas que o sistema deve alcangar para satisfazer as necessidades dos stakeholders e agregar
valor ao negdcio (HORKOFF et al., 2019). Ao compreender e documentar os objetivos de forma
clara e precisa, os engenheiros de requisitos podem melhorar a comunicagdo entre as partes inte-
ressadas e orientar o processo de elicitacdo e especificacio dos requisitos (YU; MYLOPOULOS,
1998; LAMSWEERDE; LETIER, 2000).

A decomposicao hierdrquica € uma técnica amplamente utilizada nas abordagens orientadas
a objetivos. Ela permite que os objetivos sejam divididos em subobjetivos menores € mais
especificos, facilitando a compreensao e o gerenciamento dos requisitos. Essa decomposi¢ao
é realizada de forma iterativa, até que os objetivos estejam detalhados o suficiente para que os
requisitos possam ser especificados de forma precisa e coerente (LAMSWEERDE; LETIER,
2000).

Além da decomposi¢do hierdrquica, as abordagens orientadas a objetivos também abordam
as dependéncias entre os objetivos (CHUNG et al., 2012). Essas dependéncias podem ser de
refinamento, onde um objetivo € refinado em subobjetivos mais detalhados, ou de conflito,
onde dois ou mais objetivos sdo incompativeis entre si (CHUNG et al., 2012). Gerenciar essas
dependéncias € fundamental para garantir a consisténcia e a qualidade dos requisitos (CHUNG
et al., 2012).

A principal preocupagdo da GORE é conhecer as propriedades do sistema que os stakeholders

desejam, de modo a obter resultados mais adequados as suas necessidades. Nesta abordagem, o
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maior interesse estd no “Por que” da existéncia das tarefas e a razao pela qual uma informacao é
mais estavel, em vez do “Como” uma tarefa pode ser executada (MYLOPOULOS; CHUNG;
YU, 1999; LAPOUCHNIAN, 2005).

A medida que o uso de objetivos cresceu na Engenharia de Requisitos, diversas abordagens

foram propostas, como, por exemplo:

* NFR Framework: propde uma estrutura organizada para lidar com os requisitos ndo
funcionais, o que facilita a compreensdo, a andlise e a comunicacao desses requisitos entre
todas as partes interessadas do projeto (CHUNG et al., 2012);

* KAOS (Manter todos os objetivos satisfeitos, do inglés Keep All Objectives Satisfied): uma
metodologia para engenharia de requisitos que permite a analistas construir modelos de
requisitos e derivar esses modelos para obter documentos de requisitos (DARDENNE;
LAMSWEERDE; FICKAS, 1993);

* i*: € um framework de Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos que modela
aspectos organizacionais e sociais de um sistema, focando nas relacdes entre os agentes

envolvidos e nas dependéncias estratégicas dos objetivos (ERIC et al., 2011);

* iStar: é uma extensdo do i* que adiciona elementos como inten¢do, contribui¢iao e decom-
posicao para melhorar a modelagem e andlise de dependéncias entre objetivos (DALPIAZ;
FRANCH; HORKOFF, 2016; GONCALVES et al., 2018); e

* Techne: linguagem de modelagem de requisitos baseada na DOLCE (Ontologia Descritiva
para Engenharia Linguistica e Cognitiva do inglés Descriptive Ontology for Linguistic and
Cognitive Engineering) (BORGO et al., 2022), que visa capturar as categorias ontologi-
cas subjacentes a linguagem natural e ao senso comum humano (JURETA et al., 2010;
BORGIDA et al., 2009).

Nesta tese, serd utilizado o NFR Framework, e para justificar o seu uso para especificar
requisitos ndo funcionais para sistemas AAL em relacdo aos outros, podemos considerar os

seguintes pontos:

* O NFR Framework permite representar os requisitos nao funcionais como metas que
devem ser satisfeitas ou otimizadas, o que facilita a andlise de trade-offs entre diferentes
alternativas de projeto (CHUNG et al., 2012);

* O NFR Framework utiliza um grafo de softgoals para mostrar as relagdes entre os requisitos
ndo funcionais e os critérios de avaliacdo, o que ajuda a visualizar o impacto das decisoes
sobre a qualidade do sistema (CHUNG et al., 2012);
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* O NFR Framework incorpora um processo iterativo e incremental para elicitar, modelar,
analisar e documentar os requisitos ndo funcionais, o que permite adaptar-se as mudancgas
e as necessidades dos stakeholders (CHUNG et al., 2000);

* O NFR Framework é compativel com outras abordagens orientadas a objetivos, como
KAOS, i* e iStar, podendo ser integrado ou complementado por elas (FRITOLA; SAN-
TANDER, 2021); e

* O NFR Framework é mais adequado do que 7echne para especificar requisitos ndo fun-
cionais, ja que o Techne é uma linguagem mais abstrata e formal, que requer um maior

conhecimento ontoldégico e l6gico por parte dos analistas (JURETA et al., 2010).

2.5.1 NFR Framework

O NFR Framework foi proposto por Mylopoulos, Chung e Nixon (1992) e desenvolvido em
Chung et al. (2012), onde se concentra na modelagem e andlise de requisitos ndo funcionais,
com objetivo de colocar os RNF mais importantes na mente do desenvolvedor (CHUNG et
al., 2012). O NFR Framework ajuda os desenvolvedores a produzir solu¢des personalizadas,

considerando-se as caracteristicas do dominio e do sistema a ser desenvolvido.

Estas caracteristicas, incluindo requisitos nao funcionais, requisitos funcionais, prioridades e
carga de trabalho, influenciam a escolha do desenvolvimento de alternativas para um sistema
especifico. Para lidar com o grande nimero de possiveis alternativas de desenvolvimento, os de-
senvolvedores podem consultar os catdlogos. Estes catdlogos organizam experiéncia do passado,
técnicas padrdes, e conhecimento sobre RNF's particulares, suas interdependéncias (CHUNG et
al., 2012).

Chung et al. (2000) explica no seu trabalho que durante o processo de desenvolvimento
de software o desenvolvedor precisa tomar decisdes, essas decisdes tomadas tém um papel
importante em aspectos como seguranga, desempenho, precisdo entre outros. Em uma abordagem
convencional, os desenvolvedores focam nos requisitos funcionais, e os requisitos nao funcionais
terminam sendo implicitos e ndo documentados, vistos como consequéncia € ndo como nada
planejado (CHUNG et al., 2012).

O NFR Framework auxilia para direcionar o processo de desenvolvimento dos requisitos e
ajudar na tomada de decisoes. Também ajuda a manter um registro histdrico, pois as decisdes
ficam registradas em cada projeto e a criacdo de novos requisitos sempre € acrescentado no
Softgoal Interdependency Graph (S1G), uma estrutura para representar e registrar a concepgao e
raciocinio dos processos em grafos, facilitando visualizagcdes em novos projetos onde todas as
interdependéncias ja vao estar “trabalhadas e pensadas”. Além disso, ele também oferece um

catdlogo de conhecimento, incluindo técnicas de desenvolvimento (XAVIER, 2009).

O NFR Framework tenta colocar os requisitos nao funcionais como prioridade para os desen-

volvedores, onde o processo € composto de varios passos importantes, tais como:
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* Adquirir conhecimento sobre:

— O dominio e o sistema que serd desenvolvido;
— Requisitos funcionais para o sistema; e

— Requisitos ndo funcionais especificos para o sistema e técnicas de desenvolvimento

associadas.

Identificar RNF's do dominio;

* Decompor os RNFs; e

Identificar “operacionaliza¢des” (possiveis op¢des para satisfazer os objetivos dos RNF's)

Tratar:

— Ambiguidades;
— Prioridades; e

— Interdependéncias entre os RNF e operacionalizacdes
* Selecionar operacionalizagdes; e

* Avaliar o impacto das decisoes;

Chung et al. (2012) sugerem que esses passos ndo precisam ser seguidos nessa ordem ne-
cessariamente e podem precisar de interacdes entre eles durante o processo de concepgao. O

desenvolvedor deve escolher entre os refinamentos, tendo as operacionalizacdes em mente.

2.5.1.1 Softgoal Interdependency Graph

O funcionamento do NFR Framework pode ser visto em termos da construgdo, elaboracao,
andlise e revisdo incremental e interativa de um grafo de interdependéncia de softgoal conhecido
como Softgoal Interdependency Graph (SIG). O SIG € oferecido pelo framework como uma
estrutura para representar e gravar o processo de raciocinio em gréficos. Ao fornecer SIGs, as
informacgdes contextuais em cada passo podem ser usadas para desencadear e levar adiante o
conhecimento armazenado anteriormente para ajudar o desenvolvedor realizar essa etapa. Os
SIGs armazenam um registro completo das decisdes de desenvolvimento e da 16gica do projeto de
forma grafica e concisa. O registro grafico das decisOes tomadas inclui requisitos ndo funcionais

e as suas alternativas, decisoes e justificativas associadas as decisoes.

Inicialmente sdo estimados quais sdo os NFR com maior prioridade e na sua forma mais
abstrata. Com esses requisitos € criado o SIG inicial. Esses requisitos sao chamados de softgoals,
requisitos ndo funcionais que serdo decompostos para ser possivel encontrar uma solucao nas

“operacionalizacdes’.

No seu trabalho, Chung et al. (2012) definem trés tipos de softgoals que serdo listados abaixo:
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* Softgoals NFR: representam os Requisitos ndo Funcionais e podem estar inter-relacionados,
organizados em catdlogos e apresentados de forma hierdrquica no desenvolvimento do

projeto;

* Softgoals de Operacionalizacao: representam solucdes de implementacdo para satisfazer
softgoals NFR ou outros softgoals de operacionalizacio. Essas solu¢des incluem operacoes,
processos, representacoes de dados, estruturacdes e restri¢gdes no sistema alvo para atender

as necessidades indicadas pelos softgoals NFR e de operacionalizagdo; e

* Softgoals de Afirmacgao (Claims): permitem que as caracteristicas do dominio (como
prioridades e carga de trabalho) sejam consideradas e devidamente refletidas no processo
de tomada de decisdo. Eles servem como justificativa para apoiar ou negar como 0s
softgoals sdo priorizados, refinados e os componentes sdo selecionados. Os softgoals de
afirmacdo fornecem as razdes para as decisdes de desenvolvimento, facilitando a revisdo,

a justificativa e a mudanca do sistema, bem como o aprimoramento da rastreabilidade.

Figura 5 — SIG do Requisito nao Funcional Contas Seguras
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Fonte: Chung et al. (2000)

A Figura 5 ilustra as representacoes graficas dos trés tipos de softgoals utilizados pelo NFR

Framework. Para representar os softgoals NFR sdo utilizadas nuvens claras (Confidencialidade
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das Contas), os softgoals de operacionaliza¢do sdo nuvens com linhas mais grossas (Autorize
0 acesso as informacdes da conta), enquanto os softgoals de afirmacgdo sdo representados por

nuvens com linhas tracejadas (Claim “Verificacao é Vital”).

Em geral, os requisitos de primeiro nivel sdo muito abstratos. Estes sdo divididos em compo-
nentes menores para que se possa buscar solugdes mais efetiva. Assim deve-se buscar outros NFR
que juntos satisfacam o requisito superior. Estes sdo entdo colocados como uma decomposicao

dos de maior nivel.

2.5.1.2 Operacionalizag¢do

E possivel observar na Figura 5 que existem interdependéncias entre Softgoals NFR e Softgoals
de Operacionalizacdo. As interdependéncias vao definir as relagdes entre os softgoals. O autor

define dois tipos de interdependéncias: refinamentos e as contribui¢des.

Os refinamentos definem um tipo de interdependéncia que ocorre de cima para baixo, onde
um softgoals ascendente (pai) produz um ou mais softgoals descendentes (filhos) e estes se

relacionam com o ascendente. E possivel observar na Figura 5 os tipos de refinamento:

* Decomposicdo: quando o softgoals Integridade das Contas é decomposta em Contas

completas e Contas verificadas;

* Operacionalizacdo: quando o softgoals autorize o acesso as informacdes da conta é ope-
racionalizado em ‘““Valide o acesso em relagdo as regras de elegibilidade” e “Identificar

usuarios”; e

* Valide o acesso relativamente as regras de elegibilidade e identificar usudrios. Afirmacao:

neste caso seria um refinamento do Claim “Verificar € Vital” em outro “Claim”.

Durante o projeto, os softgoals sdo refinados sucessivamente e nesses refinamentos um
softgoals pode contribuir de forma total, parcial, positiva ou negativa para a satisfacdo do
ascendente. O autor deixa claro que o termo “satisfacdo de softgoals” tem o sentido de expressar

que um softgoals deve satisfazer requisitos nao funcionais dentro de limites aceitdveis do projeto.

Existem diferentes tipos de contribuicdo, abaixo € apresentado tipos de contribui¢do que serd

utilizada neste trabalho:

* AND: determina que se os softgoals descendentes forem satisfeitos, os softgoals ascenden-
tes serdo satisfeitos;

* OR: determina que se algum softgoals descendente for satisfeito, o ascendente serd satis-

feito;
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* MAKE(++): fornece uma contribuicio suficientemente positiva (MAKE) entre um softgoals
descendente e um softgoals ascendente concebida no nivel mais alto de satisfacdo. Dessa
forma, ao utilizarmos MAKE, se o softgoals descendente for satisfeito, o softgoals pai

também sera satisfeito;

* BREAK(- -): fornece uma contribuicdo suficientemente negativa (BREAK) entre um soft-
goals descendente e um softgoals ascendente concebida no nivel mais alto de negacgao.
Portanto, ao utilizar BREAK, se o softgoals descendente for suficientemente satisfeito, o

softgoals pai serd negado, ou seja, ndo serd satisfeito;

* HELP(+): fornece uma contribui¢do positiva parcialmente entre um softgoals descendente
e um softgoals ascendente. Dessa forma, ao utilizar HELP, se o softgoals descendente for

parcialmente satisfeito, o softgoals ascendente serd parcialmente satisfeito; e

* HURT(-): fornece uma contribui¢do parcialmente negativa entre um softgoals descendente
e um softgoals ascendente. Dessa forma, ao utilizar HURT, se o softgoals descendente for

satisfeito, o softgoals ascendente serd parcialmente negado.

Figura 6 — SIG do Requisito ndo Funcional Contas Seguras e Desempenho de Acesso a Contas
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Para ilustrar os diferentes tipos de contribuicdo, a Figura 6 ilustra a contribuicdo “AND”, se os

softgols “Espago para Contas” e “Tempo de Resposta para Contas” forem satisfeitos, o softgoal
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“Performance de Acesso as Contas” também serd. A contribuicdo “OR”, se uma das operaci-
onalizacdes “Usar Token”, “Comparar Assinatura” e “Exibir Identificacdo Adicional” forem
satisfeitos, o “Autenticar o acesso do usudrio” também serd. A contribuicdo “MAKE”, onde temos
“validacao de contas” contribuindo positivamente para “Contas Verificadas”. A contribuicao
“BREAK”, que a satisfacdo do “Claim Usabilidade” implica na negacdo da operacionalizagao
“Exigir Identificacdo Adicional”. A contribuicao “HELP” é vista na operacionalizacio entre
“Tempo de Resposta para contas” e “Usar indexa¢@o”. Quando o softgoals “Usar indexagdo” for
parcialmente positivo, o softgoals “Tempo de Resposta para contas” também serd. Por fim, a
contribui¢do “HURT”, entre “Espaco para Contas” e “Usar formato descompactado”. Quando o
softgoals “Usar formato descompactado” for parcialmente negativo, o softgoals “Espago para
Contas” também serd. Na proxima secdo serd apresentado conceitos sobre metodologia de

desenvolvimento, que serd utilizado neste trabalho.

2.6 MACHINE LEARNING

Machine Learning (ML) é uma disciplina que se dedica a programar computadores para
aprender a partir de dados. Em sua esséncia, o aprendizado de maquina envolve a constru¢ao
de modelos matematicos que nos ajudam a compreender os dados (ZHOU, 2021). Essa area
tem sido amplamente explorada em diversos contextos, como destacado por Janiesch, Zschech e
Heinrich (2021), Jobin, Ienca e Vayena (2019), Rajkomar, Dean e Kohane (2019).

O uso de ML no campo da engenharia de software tem sido objeto de estudo tanto para o
gerenciamento quanto para o desenvolvimento de software (CANEDO; MENDES, 2020). Para
realizar essas investigacdes, os repositorios de dados oriundos do processo de desenvolvimento
de software, como discussdes em foéruns, histéricos de manutenc¢do, feedback de usudrios e
comentdrios em redes sociais, t€ém se revelado como fontes ricas de dados para a aplicacao de
ML, combinada com andlise de texto, a fim de extrair informagdes Uteis para uso futuro. Meijering
(2020) reuniu um amplo conjunto de pesquisas relacionadas a intersecao entre engenharia de
software e aprendizado de maquina, concluindo que o ML impacta atividades como elicitagao,

andlise, validacdo e gerenciamento de requisitos.

Para Zhou (2021), o ML pode ser dividido em quatro categorias: (1) aprendizado super-
visionado, (2) aprendizado ndo supervisionado, (3) aprendizado semi-supervisionado e (4)
aprendizado por reforco. No aprendizado supervisionado, o conjunto de treinamento utilizado
para alimentar o algoritmo inclui solucdes previamente conhecidas, chamadas rétulos. Ja no
aprendizado ndo supervisionado, os dados de treinamento ndo possuem rétulos e o algoritmo
deve aprender sem assisténcia prévia. Os algoritmos de aprendizado semi-supervisionado utili-
zam conjuntos de dados parcialmente rotulados, enquanto no aprendizado por reforco, o sistema
observa o ambiente, seleciona e executa acdes e recebe recompensas em troca. Neste contexto,
o sistema de aprendizado € chamado de agente, pois ele observa o ambiente, toma decisdes e

recebe recompensas ou penalidades (ZHOU, 2021).
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Nesta tese, a aplicacdo de ML é empregada com o propdsito de realizar a classificacido de
requisitos ndo funcionais relacionados a usabilidade e aceitabilidade, partindo de textos em
linguagem natural. Esse processo de classificagdo utilizando aprendizado supervisionado é
viabilizado mediante a utilizacdo de um algoritmo de arvore de decisdo, cujos detalhes serdo

discutidos posteriormente.

2.6.1 Arvores de Decisio

Arvore de Decisdo é um modelo de aprendizado de méaquina supervisionado amplamente
utilizado para tarefas de regressdo e classificagdo. Esse modelo hierarquico realiza divisdes
sucessivas nos dados, criando uma estrutura em forma de arvore na qual cada né interno
representa uma decisio baseada em um atributo dos dados, e cada folha representa uma classe
ou um valor numérico de saida (MYLES et al., 2004).

A construcdo de uma arvore de decisdao envolve a selecao do atributo mais relevante para
dividir os dados em subconjuntos mais homogéneos em relagdo a classe ou ao valor alvo. Essa
selecdo € feita com base em critérios como a entropia, o ganho de informacao ou o indice de
Gini (LOH, 2011). A divisao dos dados continua até que os subconjuntos sejam suficientemente
puros ou até que um critério de parada seja alcancado, como a profundidade méxima da 4rvore

ou o nimero minimo de amostras em cada folha (LOH, 2011).

Uma das vantagens das drvores de decisdo € a sua interpretabilidade, uma vez que € possivel
visualizar a estrutura da arvore e compreender quais atributos sdo mais relevantes para a tomada
de decisao (LEWIS, 2000).

Nesta tese, foi desenvolvido um programa em python utilizando a biblioteca scikit-learn
de Machine Learning. No Apéndice H € apresentado um c6digo com a implementa¢ao de um
sistema de classificacdo de requisitos ndo funcionais a partir de textos em linguagem natural
utilizando aprendizado de maquina. Ele utiliza a biblioteca nltk para tokenizagdo de pardgrafos,
o médulo CountVectorizer do scikit-learn para transformar o texto em vetores, e um classificador

de arvore de decisdo para fazer as previsoes.

O c6digo comega carregando os dados de treinamento a partir de um arquivo CSV e em seguida,
realiza o treinamento do modelo. Apds isso, ele divide o conjunto de dados em treinamento e
teste, faz previsdes no conjunto de teste e avalia a precisdo do modelo. Além disso, ele identifica
os paragrafos no texto de entrada, classifica os requisitos ndo funcionais presentes neles e retorna

a precisdo do modelo juntamente com os requisitos extraidos.

2.7 STAKEHOLDERS

O envolvimento dos diversos stakeholders e sua resposta a0 ambiente interno e externo

influenciam significativamente o sucesso do desenvolvimento organizacional. Stakeholders sao

' (<https://scikit-learn.org/stable/>)
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definidos como "qualquer grupo ou individuo que pode afetar ou ser afetado pela realizacao dos
objetivos da organizacdo"(FREEMAN, 2010). Eles desempenham um papel crucial na mudanca
organizacional, pois seu envolvimento determina o nivel de influéncia que pode impulsionar
ou interromper as iniciativas de mudanca. Muitas vezes, a falha das iniciativas de mudanga
organizacional € atribuida a falta de consideracdo das opinides dos diferentes stakeholders,
enfraquecendo o processo de tomada de decisdes e aumentando a probabilidade de resisténcia
(SWENSON; CONBERE, 2021).

A falta de engajamento adequado dos stakeholders devido a falta de compreensao dos bene-
ficios que isso pode trazer é apontada como uma das principais causas de falha nas iniciativas
de desenvolvimento organizacional (ALAMI, 2016). Cada stakeholder desempenha um papel
especifico, variando de entusidstico apoio a novas ideias até indiferenca ou resisténcia total a
mudanga, o que pode exigir que os lideres fornecam explicacdes e argumentos sélidos a favor do
processo de mudanca. Dentro do contexto desta tese, os principais stakeholders identificados sdo

0s seguintes:

* Idosos: Os usudrios cujas necessidades e preferéncias devem ser cuidadosamente conside-
radas na concepg¢do do sistema AAL, uma vez que interagirdo diretamente com ele para

melhorar sua qualidade de vida.

* Familias e cuidadores: Aqueles que desempenham um papel crucial no suporte e assistén-

cia aos idosos, fornecendo informacdes valiosas sobre suas necessidades e preocupagdes.

* Desenvolvedores e fornecedores do sistema: Os engenheiros e empresas envolvidos
no desenvolvimento, manutencdo e fornecimento de solucdes AAL, responsaveis por

transformar os requisitos em sistemas reais.

* Instituices de assisténcia e provedores de servicos de satde: Organizacoes que podem
utilizar ou integrar sistemas AAL para melhorar a qualidade dos servigos prestados aos

1dosos, tornando-se partes interessadas significativas na eficicia dessas solucoes.

. ()rgﬁos reguladores e entidades governamentais: Responsdveis por estabelecer regula-
mentos, padrdes e politicas que afetam a implementagdo e uso de sistemas AAL, garantindo

a seguranga, a privacidade e a eficicia.

2.8 REQUISITOS LEGAIS

Dentro do contexto desta tese, os requisitos legais desempenham um papel crucial. Os requisi-
tos legais sdo mandatos, diretrizes e regulamentos estabelecidos por governos, 6rgaos reguladores
e entidades autorizadas. Eles s@o projetados para garantir a conformidade com padrdes e préticas

aceitdveis em uma variedade de setores, incluindo tecnologia assistiva (OLIVEIRA et al., 2020).
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Os requisitos legais sdo fundamentais para garantir a seguranca, eficicia e qualidade dos
sistemas desenvolvidos, bem como para proteger os direitos e interesses das partes interessadas
(OLIVEIRA et al., 2020). Esses requisitos podem ser divididos em trés categorias distintas, que
serdo apresentadas a seguir:

* Normas: sdo especificagdes técnicas estabelecidas por organizacdes de padronizagao, vi-
sando estabelecer critérios de qualidade, seguranca, interoperabilidade e desempenho em
produtos e sistemas. No contexto da tese, as normas podem incluir diretrizes especificas
para a usabilidade e aceitabilidade de sistemas AAL, bem como padrdes para acessibili-
dade, seguranca de dados e privacidade. Essas normas ajudam a garantir a conformidade
dos sistemas com as melhores préticas e requisitos estabelecidos, além de promover a
confiabilidade e eficacia dos sistemas AAL (OLIVEIRA et al., 2020).

* Padrdes: referem-se a modelos ou exemplos estabelecidos que representam um conjunto
de préticas recomendadas. Eles sao frequentemente derivados das normas, mas também
podem incluir diretrizes de projeto especificas. No contexto da tese, os padrdes podem
abranger métodos de avaliacdo de usabilidade, modelos de design centrado no usudrio e
critérios para avaliacdo da aceitabilidade de sistemas AAL. A aplicacdo de padrdes ajuda
a garantir a consisténcia e a qualidade na concepc¢ao e desenvolvimento de sistemas AAL
(ALVES; NEVES, 2021).

* Leis: sdo regulamentagdes juridicas impostas por governos ou autoridades competentes,
que estabelecem obrigacdes legais a serem seguidas. No contexto desta tese, as leis podem
abranger questdes como direitos do consumidor, privacidade de dados, acessibilidade e
regulamentacdes de dispositivos médicos. O cumprimento das leis € essencial para evitar
litigios legais, garantir a protecdo dos direitos dos usudrios e promover a conformidade
com os requisitos legais aplicdveis AAL (ALVES; NEVES, 2021; OLIVEIRA et al., 2020).

A utilizag@o dos requisitos legais, incluindo normas, padrdes e leis, no processo de desenvolvi-
mento de sistemas AAL é fundamental para garantir que esses sistemas atendam aos mais altos
padrdes de usabilidade, aceitabilidade e conformidade regulatéria. Além disso, ao considerar as
necessidades dos stakeholders, este trabalho busca estabelecer um equilibrio entre os aspectos

técnicos e os requisitos legais, visando aprimorar a experiéncia e a qualidade dos sistemas AAL.

2.9 CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo abordou o conceito de Ambient Assisted Living (AAL), que engloba um conjunto
de produtos, servigos e sistemas voltados para preservar a qualidade de vida e a independéncia de
idosos e pessoas com necessidades de cuidados especificos. Foram apresentados os subdominios
do AAL, como Vida Independente, Satude e Cuidados na Vida, Ocupacao na Vida e Recreagdo na

Vida, juntamente com suas categorias e subcategorias correspondentes. Também foram discutidos
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os desafios enfrentados nessa drea, como a necessidade de sistemas discretos, adaptaveis as
situacoes dos idosos e de facil utilizagdo, considerando a possivel resisténcia dos idosos ao uso

da tecnologia.

Destacou-se a importancia da engenharia de requisitos no processo de design técnico, envol-
vendo atividades como a elicitagdo, andlise, documentagdo e gerenciamento de requisitos. Foi
apresentado o conceito de framework, uma estrutura teérica que fornece uma abordagem sistema-

tica e organizada para entender e analisar um determinado fendmeno ou drea de conhecimento.

O uso de storytelling foi mencionado como uma forma natural de transferir conhecimento e
capturar requisitos, permitindo que os stakeholders expressem suas necessidades em sua propria

linguagem e contexto.

A Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos (GORE) foi discutida como uma aborda-
gem que visa garantir que o software atenda as necessidades e expectativas dos stakeholders,
concentrando-se nos resultados desejados. O NFR Framework foi apresentado como uma abor-
dagem para representar requisitos ndo funcionais como objetivos a serem alcancados durante o
desenvolvimento de um sistema, aumentando a probabilidade de sucesso. Foi explicado o uso de
graficos de interdependéncia softgoal (SIG) no NFR Framework para representar as relagdes e

compensagdes entre os requisitos ndo funcionais.

Foi destacado o impacto do Machine Learning na engenharia de software, especialmente na
elicitacdo e andlise de requisitos. As diferentes categorias de aprendizado de miquina, como
supervisionado, ndo supervisionado, semi-supervisionado e por refor¢o, oferecem abordagens

variadas para treinar os algoritmos de aprendizado.

Foi apresentado o conceito de stakeholders, um conceito essencial para a compreensao
do ambiente organizacional e das dinAmicas de mudanga. Os stakeholders representam uma
rede complexa de atores que podem exercer influéncia direta ou indireta sobre os objetivos e
resultados de uma organizacdo. Foram definidos os principais stakeholders que desempenham

papéis cruciais em relagdo ao tema central desta tese.

E por fim, nesta trabalho foi apresentado uma defini¢cao dos requisitos legais, que sdo funda-
mentais, abrangendo normas, padroes e leis. Eles desempenham um papel crucial na garantia de
que sistemas AAL atendam aos critérios de qualidade, seguranca e acessibilidade. As categorias
de requisitos legais, incluindo normas, padrdes e leis, sdo essenciais para orientar o desenvolvi-
mento de AAL que atendam tanto as exigéncias regulatdrias quanto as necessidades das partes

interessadas.
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3 MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Este capitulo descreve os procedimentos adotados para a realizacdo do Mapeamento Sistema-
tico da Literatura (MSL) nesta tese, conforme publicado por Junior et al. (2021a). O objetivo do
mapeamento foi fornecer uma visdo geral da modelagem de requisitos ndo funcionais em siste-
mas AAL e identificar os problemas em aberto nessa drea. O MSL € uma abordagem sistemadtica
que se utiliza da literatura existente como fonte de dados, recorrendo a técnicas explicitas de
selecdo, andlise critica e sintese dos dados selecionados (SAMPAIO; MANCINI, 2007). Durante
o planejamento, foram estabelecidos os objetivos da pesquisa e desenvolvido um protocolo de
mapeamento baseado no modelo de (KEELE et al., 2007). Os resultados obtidos neste capitulo
forneceram uma visdo abrangente dos estudos disponiveis na literatura relacionados a modela-
gem de requisitos nao funcionais em sistemas AAL. Por fim, apresenta-se o processo MySM

para auxiliar na mineracio dos dados do mapeamento sistemaético.

3.1 INTRODUCAO

Um Mapeamento Sistematico da Literatura é uma revisio abrangente dos estudos primarios
existentes num tépico de pesquisa especifico que visa identificar a evidéncia disponivel no tépico.
Para Keele et al. (2007), um MSL é considerado um estudo secundario visando identificar e
classificar a pesquisa em um tépico mais amplo. Resultados de um MSL ajudam a determinar
lacunas na drea, capazes de sugerir pesquisas futuras e organizar um guia para situar devidamente
novas atividades de pesquisa (KEELE et al., 2007; KITCHENHAM; BUDGEN; BRERETON,
2011; PETERSEN; VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015).

A MSL envolve uma série de atividades importantes, atreladas a um conjunto de fases dentro
do processo de conducdo, estabelecidos num protocolo que conduzird, de forma sistematizada,
todo o processo de conducao do mapeamento. Mian et al. (2005), Dyba, Kitchenham e Jorgensen
(2005) estabelecem trés fases do processo de condugdo: planejamento, execucdo e andlise e
divulgacdo dos resultados do mapeamento. As fases de condu¢do do mapeamento e as atividades
utilizadas neste trabalho foram adaptadas dos trabalhos citados anteriormente e estdo detalhadas

na Figura 7.

3.2  FASE DE PLANEJAMENTO

Nesta fase, foram definidos os objetivos da pesquisa e o protocolo MSL. Este protocolo
contém: (i) objetivos de pesquisa e questdes de pesquisa; (ii) estratégia de busca; (iii) critérios de
selecdo (ou seja, critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade); (iv) procedimentos para selecao

dos estudos; e (v) método de extracao e sintese de dados.
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Figura 7 — Processo de condug@o do mapeamento sistematica

Fonte: Mian et al. (2005), Dyba, Kitchenham e Jorgensen (2005)

3.2.1 Questoes de Pesquisa

Para orientar o planejamento desta MSL, foi adotada a abordagem Goal Question Metric
(GQM) (SOLINGEN et al., 2002), que envolve trés elementos: (i) o objetivo a ser alcancado;
(i1) um conjunto de perguntas que devem ser respondidas para alcancar o objetivo; e (iil) um
conjunto de métricas necessdrias para responder as perguntas. Em relacao a MSL, o objetivo
€ apresentar uma visdo geral de como € feita a modelagem de Requisitos ndao Funcionais em
Ambient Assisted Living e quais sao os principais NFRs abordados por subdominio. Com base

nesse objetivo, foram estabelecidas cinco questdes de pesquisa (QP), conforme Tabela 1.

3.2.2 Estratégia de Busca

A construgdo dos termos de busca, que pode ser visto na Tabela 2, foi realizada seguindo uma
estratégia composta pelos seguintes passos: (i) A partir de buscas, foram identificados os termos
e palavras-chave; (ii) Sindnimos s@o identificados baseados em artigos conhecidos e relevantes
na drea de pesquisa; (iii) A string de busca € gerada a partir da combinagdo dessas palavras-chave

€ sindnimos.

3.2.3 Fontes de Busca

A busca por trabalhos foi realizada por busca automatica. Os trés critérios para a selecdo das
fontes foram: disponibilidade de consulta dos artigos na web, presenca de mecanismo de busca
usando palavras-chave e; importancia e relevancia das fontes. A Tabela 3 apresenta as fontes

utilizadas.



59

Tabela 1 — Questdes de Pesquisas e a suas Métricas

Questao de Pesquisa

Métricas

QP1: Quais os subdominios de AAL
que o estudo suporta?

(1) Subdominios AAL que apresentam os estudos; (2)
Numero de ocorréncias de cada subdominio AAL no
estudo.

QP2: Quais os requisitos nao funcio-
nais identificados?

(1) NFR que sdo importantes para sistemas de software
AAL; (2) Numero de ocorréncias de cada NFR.

QP3: Quais técnicas / métodos sdo
usados para apoiar a modelagem e/ou
especificacdo de NFR em AAL?

(1) Abordagens usadas para modelagem ou especifica-
¢ao de NFR em AAL;
(2) Ndmero de ocorréncias de cada abordagem.

QP4: Quais ferramentas sdo utilizadas
na modelagem e/ou especificacdo de
NFRs?

(1) Ferramentas usadas para modelar ou especificar
NFR;
(2) Numero de ocorréncias de cada ferramenta;
(3) As ferramentas mais importantes.

QP5: Quais s@o os problemas em
aberto relacionados a darea de pes-
quisa?

(1) Problemas em aberto apontados no estudo.

Fonte: Autor (2023)

Tabela 2 — String de Busca

(("AAL"OR "Ambient Assisted Living"OR "ambient assisted"OR "ambient assistance"OR "assisted
environment"OR "assistive environment"OR "AAL environment"OR "independent living"OR "assisted
life"OR "intelligent living"OR "pervasive living"OR "assistive environments"OR "AAL environments"OR
"assisted environments"OR "Assistive Software") AND ("quality model"OR "quality attribute"OR "non-
functional property"OR "Non-Functional Requirements"OR "quality requirement"OR "quality models"OR
"quality attributes”"OR "non-functional properties"OR "non-functional requirements"OR "quality require-
ments"OR "NFR") AND ("specification"OR "model*"))

Fonte: Autor (2023)

Tabela 3 — Bases de Dados Utilizadas x Total Artigos

Fonte de busca URL para Acesso Total
IEEE Xplorer <http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp> 1
ACM Digital Library | <http://portal.acm.org/> 77
Sciencedirect <https://www.sciencedirect.com> 487
PMC <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/> 107
Engineering Village <https://www.engineeringvillage.com> 10
PubMed <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/> 24
Springer <https://link.springer.com/> 352
Scopus <https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic> 13
Total 1071

Fonte: Autor (2023)

3.2.4 Critérios de Inclusio e Exclusio dos Estudos

Os critérios de inclusdo e exclusdao devem identificar os estudos primdrios que fornecem

evidéncias diretas sobre a questdo da pesquisa. Eles devem ser testados para garantir que possam


http://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
http://portal.acm.org/
https://www.sciencedirect.com
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
https://www.engineeringvillage.com
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
https://link.springer.com/
https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic
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Tabela 4 — Critérios de Inclusido e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
Os estudos devem ter sido publicados em pe- | Artigos resumidos.
riddicos, simpdsios ou congressos das bases

citadas

Os estudos devem ser escritos em inglés Estudos duplicados (um tnico serd conside-
rado)

Os estudos devem estar disponiveis na web Estudos que ndo abordam a relacdo com o foco
do trabalho

Os estudos devem ser artigos completos. O estudo redundante de um autor (serd consi-

derada a versao mais completa).

Estudos que abordam as relacdes com o foco | Livro ou capitulo de livro

de trabalho.

Estudos primarios Estudos sem resumo disponivel
Fonte: Autor (2023)

ser interpretados de forma confidvel e classificar os estudos corretamente (KITCHENHAM et

al., 2009). Tabela 4 apresenta os critérios de inclusdo e exclusio desta pesquisa.

3.2.4.1 Ciritérios para Avaliacdo de Qualidade

Os critérios para avaliacdo de qualidade pretendem aumentar a precisdao dos resultados de
extragcdo dos dados, ajudando a determinar a validade das inferéncias oferecidas, credibilidade
e sintese coerente dos resultados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Para responder as
questdes dos critérios de qualidade, o pesquisador pode usar os seguintes niveis de concordancia
(SIM = 1, PARCIALMENTE = 0,5 ¢ NAO = 0), conforme Tabela 5. Os estudos foram avaliados
com base em 4 niveis de qualidade: ruim (0 a 2,5), regular (2,6 a 5,5), bom (5,6 a 7,5) e 6timo

(7,6 a 10), e aprovados para a proxima fase os trabalhos com escala bom e 6timo.

3.3 FASE DE EXECUCAO

Nessa etapa, foi realizada a conducao e andlise dos estudos primdrios e aplicados os critérios
de inclusdo e exclusdo Tabela 5. As buscas foram realizadas e os resultados (Tabela 3) passaram

por cinco etapas de sele¢do, conforme a Figura 8 e o protocolo Apéndice B.

Na Fase 1, a pesquisa foi aplicada nos repositorios da String de busca. Para os repositérios
ACM, Science Direct, Engineering Village, Scopus foram coletados os artigos no formato .bib.
Para os repositorios US National Library of Medicine National Institutes of Health, PubMed
foram coletados os arquivos no formato .ris e .nbib respectivamente. Para a base Springer foi
baixado os artigos no formato .csv. Os arquivos .ris, .nbib e .csv foram importados no MySM
para converter no formato .bib e baixar outras informac¢des que ndo foram disponibilizadas nesses

arquivos, como, por exemplo, o resumo.
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Tabela 5 — Critérios para Avaliacdao de Qualidade

# | Critério Respostas
1 | Existe uma explicacio de por que o estudo foi feito? Y=I, N=0,
P=0.5
2 | Os autores deixam claro qual € o propdsito do estudo? =1, N=0,
P=0.5
3 | A abordagem proposta estd claramente descrita? =1, N=0,
P=0.5
4 | Hé4 discussao sobre os resultados obtidos? Y=1, N=0,
P=0.5
5 | Ha uma apresentacdo clara dos problemas em aberto na drea de =1, N=0,
estudo? P=0.5
6 | O artigo apresenta alguma modelagem UML ou Orientada a Obje- | Y=1, N=0,
tivos no estudo? P=0.5
7 | O artigo apresenta de forma clara NFRs que apoiam ou tem im- | Y=1, N=0
pacto em AAL?
8 | O artigo descreve algum método para avaliacdo da proposta? Y=1, N=0
9 | O artigo apresenta técnicas ou métodos que apoiam a modelagem | Y=I, N=0,
ou especificacdo de requisitos nao funcionais? P=0.5
10 | O artigo apresenta alguma especificagao ou modelagem de NFR? | Y=1, N=0

Fonte: Autor (2023)

Total estudos removidos: 242

Total estudos removidos: 760

Total estudos removidos: 3

Total estudos removidos: 44

2% (22)
Fase 5 - Estudos apds Critérios de Qualidade

Figura 8 — Fases do Mapeamento Sistematica

Foi construido uma ferramenta chamada MySM secao 3.6 para auxiliar na extra¢do, importagdo

dos dados e todas as fases do mapeamento, e posterior anélise. Todos os trabalhos encontrados

na Fase 1 foram exportados para o banco de dados (Figura 9) do MySM.

Na Fase 2, foi aplicado o critério de inclusdo e exclusdo da lista baixada de artigos da fase 1.

Para a fase 3, foram lidos os campos titulo, resumo e palavra-chave dos artigos. Estes artigos

foram filtrados conforme o SQL apresentado na Figura 10. Na Fase 4, os artigos foram lidos
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integralmente e analisados com base na lista de verificacdo e de avaliacdo de qualidade. Por fim,
na Fase 5, foram selecionados todos os artigos classificados na escala de qualidade com nota

igual ou superior a 5.6.

Figura 9 — Criando Tabela Temporéaria no Database da MySM

Fonte: Autor (2023)

Figura 10 — Aplicando Filtro no Database da MySM

Fonte: Autor (2023)

3.4 FASE DE ANALISE E DIVULGACAO DOS RESULTADOS

Nesta fase, os estudos primédrios que atendiam ao propésito da MSL foram analisados cri-
ticamente e sintetizados no formulario (FORMULARIO. .., 2021) de aprovacao dos trabalhos
que preencheram os critérios de inclusdo. Apresenta-se uma visdo das caracteristicas gerais
dos estudos, bem como os resultados das questdes de pesquisa (PETERSEN; VAKKALANKA;
KUZNIARZ, 2015). Os graficos foram extraidos a partir do Dashboard (DASHBOARD. . .,
2021) criado para a MSL. A Tabela 6 apresenta os estudos selecionados apds a fase de avaliagdo

de qualidade.

A Figura 11 apresenta os dados quantitativos referentes aos 22 estudos selecionados. Os
estudos estdo distribuidos da seguinte forma: 36,4% da base Science Direct, 22,7% para Spring e
PMC, 13,6% para ACM, e 4,5% dos estudos para IEEE. Os estudos analisados nessa MSL foram
publicados entre 2007 e 2020, conforme apresentado na Figura 11, com destaque para o ano de
2017 com quatro estudos e 2012, 2013 e 2016, estes com trés estudos. Observa-se também que
apesar de ser uma drea importante, existem poucos estudos relacionados a modelagem de NFRs

para AAL, visto que apenas foram encontrados um estudo em 2019 e dois em 2020.
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Tabela 6 — Trabalhos Selecionados

ID Trabalho Autor Ano Fonte
EP 01 A Quality Model for AAL Software Systems Lina Garcés et al. | 2016 | IEEE
EP 00 Data and Information Quality Issues in Ambient Assisted Living Systems McNaull et al. 2012 | ACM
- Patterns for Identification of Trust Concerns and Specification of Trustworthiness Requirements | Mohammadi, Na- | 2016 | ACM
EP_03 zila Gol and Hei-
sel, Maritta
Exploratory Study on the Use of Software Product Lines in the Development of Quality Assistive | Martins et al. 2018 | ACM
EP_04 Technology Software
Applying model-driven engineering to a method for systematic treatment of NFRs in AmI | Ruiz-Lopez el al. | 2013 | Scopus
EP_05 systems
Runtime models based on dynamic decision networks: Enhancing the decision-making in the | Garcia-Paucar, 2016 | Scopus
EP_06| 4omain of ambient assisted living applications Luis-Herndn and
Bencomo, Nelly
EP 07 A semantic approach for designing Assistive Software Recommender systems Elena el al. 2015 | Sciencedirect
EP 08 Activities of Daily Living Ontology for Ubiquitous Systems: Development and Evaluation Woznowski et al. | 2018 | PMC
EP_09 The SmartHabits: An Intelligent Privacy-Aware Home Care Assistance System Grguric et al. 2019 | PMC
Quality attributes and quality models for ambient assisted living software systems: A systematic | Lina Garcés et al. | 2017 | Sciencedirect
EP_10 mapping
EP 11 Ambient assisted living healthcare frameworks, platforms, standards, and quality attributes Memon et al. 2014 | PMC
EP 12 Enabling correct design and formal analysis of Ambient Assisted Living systems Kawtar Benghazi | 2012 | Sciencedirect
- etal.
A tailored smart home for dementia care Anmiribesheli, 2018 | Springer
EP_I3 Mohsen and Bou-
chachia, Hamid
EP 14 Using RELAX, SysML and KAOS for Ambient Systems Requirements Modeling Manzoor Ahmad | 2012 | Sciencedirect
- etal.
REUBI: A Requirements Engineering method for ubiquitous systems Tomads Ruiz- | 2013 | Sciencedirect
EP_I5 Lépez et al.
Development and evaluation of SOA-based AAL services in real-life environments: A case study | Erlend Stav etal. | 2013 | Sciencedirect
EP_I6| 4nd lessons learned
EP 17 A Quality Model for the Evaluation AAL Systems Madjid Kara etal. | 2017 | Sciencedirect
Quality Parameters as Modeling Language Abstractions for Context-Aware Applications: An | Hoyos et al. 2017 | Springer
EP_18| AAL Case Study
EP 19 Ambient Intelligence in Assisted Living: Enable Elderly People to Handle Future Interfaces Kleinberger et al. | 2007 | Springer
EP 20 Elicitation of Quality Characteristics for AAL Systems and Services Omerovic et al. 2013 | Springer
EP_21 Quality Assessment Approaches for Ambient Assisted Living Systems: A Systematic Review | Erazo-Garzon et | 2020 | Springer
— al.
EP 2 Ambient Assisted living system’s models and architectures: A survey of the state of the art Amina et al. 2020 | Sciencedirect

Fonte: Autor (2023)

3.4.1 QP1 - Quais os subdominios de AAL que o estudo suporta?

Essa questdo de pesquisa identifica os diferentes dominios da AAL nos estudos. A Tabela 7
apresenta uma listagem dos estudos associados ao seu subdominio e percentual de cada subdo-
minio. Os subdominios foram identificados tomando como base no trabalho de Afsarmanesh et

al. (2011), que apresenta as areas de interesse do idoso.

A Tabela 7 apresenta a relagao entre os estudos e os subdominios de AAL, onde Sauide e
Cuidado na Vida representam 40,90% dos estudos. Os estudos relacionados a Vida independente
representam 30,56%. 22,7% dos estudos podem ser aplicados em todos os subdominios. E
importante destacar no subdominio Saide e Cuidados na Vida o trabalho EP_12, que define
padrdes e um processo formal de decomposicao dos requisitos do sistema de modo a obter
requisitos bésicos, para uma validacdo composicional do sistema. Ja os trabalhos EP_01 e EP_20

que podem ser aplicados em todos os subdominios, onde o EP_01 aborda modelos de qualidade


https://www.doi.org/10.1109/CBMS.2016.46
https://www.doi.org/10.1145/2378016.2378020
https://www.doi.org/10.1145/3011784.3011819
https://www.doi.org/10.1145/3011784.3011819
https://www.doi.org/10.1145/3011784.3011819
https://www.doi.org/10.1145/3218585.3218670
https://www.doi.org/10.3233/AIS-130209
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85006100229&origin=inward&txGid=f5166f8631a3d1b45987bf1eed7b2901
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85006100229&origin=inward&txGid=f5166f8631a3d1b45987bf1eed7b2901
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85006100229&origin=inward&txGid=f5166f8631a3d1b45987bf1eed7b2901
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https://www.doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2011.03.007
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https://www.doi.org/10.1007/978-3-030-42517-3_32
https://www.doi.org/10.1007/978-3-030-42517-3_32
https://www.doi.org/10.1016/j.jksuci.2018.04.009

64

Figura 11 — Estatisticas da MSL: Base de Dados e Ano de Publicacdo

Trabalhos por Base de Dados Ano de Publicagao

I Total de Trabalhos
4

@ Sciencedirect 3
© Springer

® ACM

® PMC

@ Scopus

® IEEE 1
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Tabela 7 — Classifica¢do dos trabalhos em relagdo aos subdominios de AAL.

Trabalhos Subdominios de AAL %
EP_02, EP_03, EP_05, EP_06, EP_12, EP_13, EP_14,| Sadde e¢ Cuidados na Vida 40,9%
EP_15,EP_19
EP_01, EP_08, EP_09, EP_10, EP_11, EP_16, EP_20,| Aplicado em todos os subdo-| 36,4%
EP_22 minios
EP_04,EP_07, EP_17, EP_18, EP_21 Vida Independente 22,7%
Fonte: Autor (2023)

para sistemas AAL, estabelecidos e avaliados com base em evidéncias de diversos trabalhos
publicados encontrados através da condugdo de um estudo de mapeamento sistematico. Ja o
EP_20 relata o processo e os resultados da obtencdo de caracteristicas especificas de qualidade
AAL, baseado em arquiteturas de referéncia estabelecidas e no padriao de qualidade do produto
de software ISO/IEC 9126.

3.4.2 QP2 - Quais os requisitos nao funcionais identificados?

Os requisitos nao funcionais identificados nos trabalhos foram classificados conforme as sub-
caracteristicas da ISO/IEC 25010:2011 (25010, 2011), detalhados na Figura 12. Observa-se que o
modelo de qualidade do produto definido na ISO/IEC 25010:2011 compreende as caracteristicas
de qualidade, por exemplo, a caracteristica seguranca definida como o grau em que um produto
ou sistema protege informacdes e dados para que pessoas, produtos ou sistemas tenham o grau de
acesso aos dados apropriado para seus tipos e niveis de autorizagdo; € composta pelas seguintes
sub caracteristicas (25010, 2011): confidencialidade, integridade, nao repudio, privacidade e

autenticidade. A Figura 13 foi agrupada por caracteristicas presentes na ISO/IEC 25010:2011.

Durante a fase de leitura dos estudos, os NFRs Seguranca (19 trabalhos), portabilidade (14
trabalhos) e Usabilidade (14 trabalhos) apresentam reincidéncia constante nos estudos, levando-
se a considerar que sdo NFRs que devem estar presentes em sistemas AAL. A Usabilidade é
definida como o Grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usudrios especificos

para atingir objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico


https://www.iso.org/standard/22749.html
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Figura 12 — Requisitos ndo Funcionais agrupados com base na ISO/IEC 25010:2011

Fonte: Garcés et al. (2017)

Figura 13 — Requisitos ndo Funcionais x Subdominios AAL x Caracteristicas

de uso. E portabilidade, é o grau de eficicia e eficiéncia com que um sistema, produto ou

componente pode ser transferido de um hardware, software ou outro ambiente operacional.

NFRs como seguranga (safety), cooperacao, robustez, comunicacao, verificabilidade, uti-
lizacao, capacidade, pontualidade, dindmica foram encontrados nos estudos, porém nao sao
verificados como uma caracteristica dentro da ISO/IEC 25010. Por isso, foi sugerida uma nova
sintaxe permitindo que esses NFRs sejam agrupados a partir de uma anélise paralela com a
defini¢do de qualidade envolta de cada caracteristica principal, usando o principio de verossimi-

lhanga (SIMOES, 2007). Assim, por exemplo, tomando como referéncia a taxonomia proposta



66

por Garcés et al. (2017), para o NFR verificabilidade, pode-se notar que tem uma relagao estreita
com a sub caracteristica integridade no sentido da necessidade de coexisténcia e de como ambos

estdo ligados a caracteristica principal seguranca.

Pode-se considerar os NFRs seguranca, usabilidade e portabilidade como criticos para o
desenvolvimento, j4 que sdo transversais em qualquer subdominio AAL e muitos destes sistemas
nao sdo desenhados considerando as necessidades especiais da populacao idosa. Outro ponto
que ndo foram abordados nos trabalhos selecionados, foi a falta de um catdlogo, processo ou

framework que indique como NFR de usabilidade pode ser considerado na especificacao.

Apesar de ndo ser referenciado diretamente, para o subdominio Ocupacdo na Vida, pode-se
associar o NFR livre de riscos, definido como o grau em que um produto ou sistema mitiga
o risco potencial para a situaciio econdmica, a vida humana, a satide ou o meio ambiente. E
importante considerar que o risco é funcao da probabilidade de ocorréncia de uma determinada

ameaca e das consequéncias adversas potenciais deste evento.

Para o subdominio Recreagdo na Vida, pode-se associar o NFR satisfagdo como critico, ja que
€ definido como o grau em que as necessidades do usudrio sdo satisfeitas quando um produto ou
sistema é usado num contexto de uso especificado. E importante ressaltar que para um usudrio
que ndo interage diretamente com o produto ou sistema, apenas o cumprimento do objetivo e a

confianga sdo relevantes.

Com base na andlise desta questdo, foram identificados requisitos ndo funcionais relevantes
para sistemas AAL. Além disso, utilizando a taxonomia de garantia de qualidade para sistemas
AAL baseada na ISO/IEC 25010 proposta por Garcés et al. (2017), foi possivel atualizar a
taxonomia de sistemas AAL, como ilustrado na Figura 14.

A atualizacdo da taxonomia de sistemas AAL € importante para acompanhar o avanco da
tecnologia e as demandas crescentes dos usudrios finais. Isso permite uma melhor compreensao
dos requisitos e a criacdo de sistemas mais eficientes e adaptaveis, capazes de atender as
necessidades das pessoas com maior precisdo e eficacia. A Figura 14 representa visualmente a

nova taxonomia de sistemas AAL, destacando os novos elementos adicionados em vermelho.

Portanto, a atualizacdo da taxonomia de sistemas AAL com base nos requisitos ndo funcionais
identificados e na referida taxonomia de garantia de qualidade proporciona uma visdo mais
completa e atualizada dos elementos essenciais para o desenvolvimento e a avaliagdo bem-

sucedida de sistemas AAL.

3.4.3 QP3 - Quais técnicas / métodos sao usados para apoiar a modelagem e/ou especifica-
¢ao de NFR em AAL?

Este topico € importante para identificar quais técnicas, ou métodos foram utilizados na

especificacdo de requisitos ndo funcionais nos trabalhos selecionados.
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Figura 14 — Taxonomia de Requisitos ndo Funcionais para Sistemas AAL

Fonte: Autor (2023)

Tabela 8 — Relagdo entre Trabalhos x Técnicas/Métodos para Modelagem

Trabalhos Técnicas/Métodos %

EP_02, EP_03, EP_05, EP_07, EP_10, EP_12, EP_15, UML 45,5%
EP_16, EP_20, EP_22

EP_ 01, EP_04,EP_09, EP_11, EP_13, EP_18, EP_19, Outros 36,4%
EP 21

EP_14 GORE 36,4%
EP 08, EP_17 Ontologias 4,5%
EP_06 OOA 4,5%

Fonte: Autor (2023)

A Tabela 8 apresenta as técnicas/métodos identificadas em cada estudo. Com 45,50% dos estu-
dos utilizando Unified Modeling Language (UML) ou uma extensdao da UML para a modelagem
de NFR, como o trabalho EP_15, que apresenta um método de Engenharia de Requisitos para a
andlise de Sistemas Onipresentes, baseado em metas que representam a influéncia do contexto e
das situagdes adversas, proporcionando um procedimento de avaliacdo para auxiliar na tomada
de decisdo sobre a satisfacdo dos objetivos. Neste trabalho o autor cria uma extensao da UML
para representar um gréfico de interdependéncia, utilizando o esteredtipo no diagrama de classe
para definir se o objeto é um goal, softgoal ou operationalization. Apesar da utilizacdo da UML
que permitem uma menor curva de aprendizagem, o trabalho nio fornece uma orientacdo base
para a elicitacdo de requisitos, captura de NFR, preferéncias do usudrio e contexto de uso na fase
inicial do projeto. Nao obstante, a rastreabilidade e geracao de cendrios dos modelos a partir de
alteragcdes no contexto ou preferéncias do usudrio ndo sdo abordados neste estudo. Em 36,4% dos
estudos utilizam-se outras técnicas/métodos para modelagem de NFR em AAL, por exemplo, os

trabalhos EP_01 e EP_21 que apresentam um mapeamento sistemadtico para identificar os NFRs
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no dominio AAL, ou o trabalho EP_04 que apresenta uma revisio bibliogréfica da literatura
que visa investigar o uso de Linha de Produtos de Software para o desenvolvimento de tecno-
logias assistivas. Ja 9,1% dos trabalhos usam de ontologias, exemplo € o trabalho EP_08 que
apresenta uma ontologia hierdrquica e requisitos importantes no desenvolvimento de sistemas
para Atividades de Vida Cotidiana (Activities of Daily Living - ADL).

Por fim Object-oriented analysis - (OOA) e Goal-Oriented Requirements Engineering -
(GORE) aparecem em 4,5% dos trabalhos respectivamente. O trabalho EP_14 apresenta o
RELAX, uma linguagem de Engenharia de Requisitos para sistemas adaptativos, que podem
introduzir flexibilidade nos NFRs para se adaptar a quaisquer mudangas nas condi¢des ambientais,
usando uma abordagem orientada a objetivos, baseada em KAOS, que estende o metamodelo
SysML e a Linguagem Especifica de Dominio (DSL) proposta no estudo. Esta questao de
pesquisa mostra que muitos trabalhos t€m procurado propor alguma extensao na UML para
a modelagem de NFR em AAL, porém ndo foi encontrado nenhum trabalho que utilize, por
exemplo, o grafico de interdependéncia presente no NFR Framework (CHUNG et al., 2012),

uma abordagem conhecida por fornecer um processo para modelagem de NFR.

3.4.4 QP4 - Quais ferramentas siao utilizadas na modelagem e/ou especificacio de NFR?

Esta secdo apresenta as ferramentas utilizadas nos estudos selecionados. Vale reforcar que as
ferramentas ndo sdo especificamente técnicas ou métodos, deixando explicita a diferenca entre

esse topico e o anterior. A Tabela 9 identifica as ferramentas em cada estudo.

Tabela 9 — Relacao entre Trabalhos x Ferramentas

Trabalhos Ferramentas %
EP_02, EP_05, EP_13, EP_19, EP_20, EP_22 Nao utiliza ferramenta 27,3%
EP_04, EP_06, EP_12, EP_15, EP_18 Ferramenta Desktop 22,7%
EP_03, EP_10, EP_11, EP_21 Analise Literaria 18,2%
EP_07, EP_09, EP_16, EP_17 Ferramenta Web 18,2%
EP_08, EP_14 Outros 9,1%
EP_01 Nao identificado 4,5%

Fonte: Autor (2023)

Como apresentado na Tabela 9, foi identificado que 27,30% dos estudos nao utilizam ne-
nhuma ferramenta para auxiliar na construcao da sua proposta. Ja 22.7% dos estudos, utilizam
ferramentas desktop, onde podem enfrentar problemas para modelagem e/ou especificacio de
NFR de forma colaborativa e online. Ferramenta Web representam 18,20% dos trabalhos, onde
ndo foi identificado nenhuma referéncia em modelagem ou especificacdo de NFR com e/ou para
reuso. Andlise Literdria aparece também com 18,20%, ja que estes trabalhos utilizaram uma
revisdo bibliogréfica para identificar os NFRs em AAL. Esta questdo de pesquisa foi importante

para mostrar que ainda ndo existe uma preocupagao na constru¢ao ou automatiza¢ao dos seus
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processos, com foco na modelagem colaborativa, disponivel na plataforma web e que auxiliem
na construcao de modelos e especificacdo de NFR para o dominio e os subdominios AAL com

foco em reuso.

3.4.5 RQS5 - Quais sao os problemas em aberto relacionados a area de pesquisa?

As respostas a essa questdao abrem caminho para novas pesquisas nessa area. Conforme os
objetivos, os trabalhos EP_11, EP_19 sugerem aprimorar os seus modelos, técnicas ou sistemas,
para validar o estudo em outros cendrios. Trés estudos (EP_03, EP_12, EP_18) tiveram como
problemas em aberto, estruturar técnicas auxiliares para seu sistema ou metodologia desenvolvido.
Dois dos estudos (EP_13, EP_11) sugerem que a falta de estudos na literatura relacionados
pode ter limitado o estudo, de forma que trabalhos semelhantes ou na mesma linha seriam feitos

futuramente.

3.5 AMEACAS A VALIDADE

As principais ameacas identificadas para a validade deste MSL sdo descritas a seguir:

1. Extracdo de dados: refere-se a forma como os dados foram extraidos dos estudos primérios,
visto que, nem todas as informagdes eram Obvias para responder as questdes da pesquisa e
alguns dados tiveram que ser interpretados. Além disso, em caso de desacordo entre os
trés revisores, uma discussdo foi conduzida por um quarto revisor para garantir que um

acordo total fosse alcangado;

2. Confiabilidade de sele¢dao: de modo garantir um processo de selecdo imparcial, definimos
previamente as questoes de pesquisa e elaboramos critérios de inclusdo, exclusao e de
qualidade. Acreditamos que as questdes e critérios sao detalhados o suficiente para fornecer
uma avaliacdo de como o conjunto final de estudos primarios foi obtido. Porém, é possivel
que estudos tenham sido excluidos na primeira etapa devido a falta de informacdes

importantes nas se¢oes de titulo, resumo e palavras-chave; e

3. Outra ameagca € a limitacdo de ferramentas suportando apenas arquivos no formato bibtex,
excluindo arquivos do tipo (CVS, NBIB, TXT) disponiveis nas bases PubMed e PMC. Para
resolver isso, foi desenvolvido uma ferramenta web para suportar arquivos de diferentes
formatos e convertidos para o formato JSON (JavaScript Object Notation), sendo possivel

trabalhar com uma base de dados relacional.

3.6 MYSM - MY SYSTEMATIC MAPPING

A MySM ¢é uma ferramenta web ! construida para apoiar no processo de extragio, transforma-

¢do, importacao e atualizacdo de arquivos no mapeamento ou revisao sistematica. A Figura 15

https://github.com/mauriciomanoel/mysm
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encontra-se delineado o processo ferramenta MySM modelado em Business Process Modeling
Notation (BPMN). Nesse processo, sdo identificados dois macroprocessos dispostos: Proces-

sar Arquivos e Importar informagdes dos arquivos; e dois processos: refinar MSL e Exportar

Resultados.
Figura 15 — Visdo Geral da Ferramenta MySM
Complementar
Artigos?
%' ' Exportar
3 / - 4’[ e H Resultados ]_O
:
[ Processar Arquivos Importar Informagio
do Artigo

Fonte: Autor (2023)

O macroprocesso “Processar Arquivos” € detalhado na Figura 16. O macroprocesso € iniciado
com o processo de Validar Arquivo, que pretende verificar se todos os arquivos baixados nas
bibliotecas de pesquisa sdo do tipo BibTeX. Para outros formatos (RIS, HTML, MEDLINE/XML)
a ferramenta preve transformacdes para que arquivos exportados em formato diferente, sejam
migrados para BibTeX ou JSON. Um exemplo onde foi necessdrio fazer esse processo, foi no
Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Capes, onde a plataforma disponibiliza todos os trabalhos
publicados, sem opg¢do de exportar para um arquivo. Para resolver esse problema, foi criado um
Web Crawler (WIKIPEDIA, 2019) para fazer a pesquisa no site, entrar em cada um dos trabalhos,
e converter as informagdes em HTML para BibTeX. Na Figura 17, apresenta o resultado da
transformacao do trabalho “Proposta de Modelo de Gestao de Confianca para Internet das Coisas
Médicas” (BRITTES, 2016) para o formato BibTeX.

Com os arquivos todos padronizados para BibTeX ou JSON, € feita a importacao de todos os
arquivos para uma base de dados MySQL (MYSQL, 2019). Nesse processo, o MySM Ja faz a
verificacdo se o artigo j4 existe na base, sinalizando que o arquivo jé foi importado anteriormente.
O processo € finalizado, exibindo o log de toda a importagdo, total de artigos e trabalhos
duplicados.

O macroprocesso “Importar Informacoes” ¢ detalhado na Figura 18. O processo € iniciado,
quando o usudrio verifica se os arquivos estdo com todas as informacdes necessarias para o seu
trabalho. Na Biblioteca Digital da ACM, por exemplo, o campo abstract nao € exportado no
arquivo BibTeX, caso seja necessdrio utilizar essa informagao, o usudrio poderd importar essas
informacdes e atualizar a sua base. Para isso foi implementado um Web Crawler (WIKIPEDIA,

2019) baixar as informacdes do abstract e atualizar a base de dados da ferramenta.

No processo “Refinar MSL”, o principal objetivo e aplicar um novo filtro, agora na base



71

Figura 16 — Visao Geral do Processo da Importagao dos Arquivos na Ferramenta MySM
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Fonte: Autor (2023)

Sistema

Figura 17 — Arquivo final de um trabalho ap6s transformacao do crawler Catalogo de Teses e
Dissertagdes da Capes

ephdthesis (4598641,

2 source={CatalogoTeses},

3 author={MARISANGELAZ PACHECC BRITTES},

4 title={Rropesta ds Meodslo de Gsstde ds Confiapga para Internet dag Coisas Medicasl.
5 month={12},

year={201l¢},

school={UNIVERSIDADE TECNCLOGICA FEDERAL DO DARANA - ENGENHARIZA ELETRICA E INFORMAT
abstract={In recent years, the Internst of Things (IoT) paradigm has besn introducs
3| keywords={biomedical network;trust;social networks;internet of medical things;igt},
10 note={Nos fltimas anes, © paradigma da Internst das Godsas (IoT) foi insrodezido, g

11 url={https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/trabalhoConclus

Fonte: Autor (2023)

de dados MySQL da ferramenta. Na Figura 9 mostra o trecho de cédigo para criar uma tabela
temporaria na base de dados. Essa nova tabela € criada, e no campo texto € criado a partir da
concatenagdo dos campos ftitle e keywords, garantindo que um novo filtro, s6 consideraria esses
campos. E importante observar que essa nova tabela, é criada a partir de trabalhos nio duplicados
e que o campo de authors seja diferente de vazio. Na Figura 10 apresenta o c6digo em SQL do
filtro aplicado na tabela tempordria, garantindo que a nova String (SQL Padrao ANSI - American

National Standards Institute) seja feita apenas nesses campos.

No processo “Exportar Resultados’, tem como principal objetivo exportar os resultados num

formato mais adequado para sua necessidade, é atualmente suportado BibTeX, JSON e CSV.

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foram apresentados os dados relacionados ao processo de conducao do mape-

amento sistemadtico da literatura (MSL). O objetivo foi visualizar o fluxo de trabalho adotado,
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Figura 18 — Visdo Geral do Processo da Importacdo de Informacdes do Artigo
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Fonte: Autor (2023)

desde o planejamento até a apresentag@o dos resultados obtidos. Através desse mapeamento, foi

possivel identificar trabalhos relevantes para a temdtica da pesquisa.

As strings de busca aplicadas resultaram em 1.071 trabalhos encontrados nas oito bases de
dados pesquisadas. Apds um rigoroso processo de selecio, apenas 22 trabalhos foram conside-
rados para andlise. A MSL revelou uma concentracao de estudos focados nos subdominios de
Sadde e Cuidados na Vida, bem como Vida Independente. Os principais requisitos ndo funcionais

identificados foram: seguranga, portabilidade e usabilidade.

Com base nesse mapeamento da literatura, foi possivel atualizar a taxonomia do sistema AAL
e identificar os requisitos nao funcionais mais relevantes para cada subdominio. Além disso,
constatou-se que a UML, juntamente com suas extensoes, € frequentemente utilizada como
método de modelagem para tratar dos requisitos nio funcionais. As ferramentas de modelagem

adotadas variaram entre desktop, web ou nenhuma ferramenta especifica.

A MSL evidenciou a importancia dos requisitos nao funcionais no contexto AAL e a necessi-
dade de considerar o contexto de uso durante a especificacio de requisitos. Para abranger todos os
repositdrios de artigos relevantes, utilizou-se o processo MySM, que auxiliou na transformacgao

de arquivos e na minera¢ao dos dados.

Além disso, foi apresentado o processo MySM, que auxilia na transformacao de dados e
na mineragdo de artigos em um mapeamento sistematico. Esse processo foi desenvolvido para
superar as limitacdes de certos repositorios que ndo suportam a exportagcdo de arquivos no formato
BibTex. O MySM também pretende auxiliar os usudrios na captura de informagdes extras que
nao estdo disponiveis nos repositorios e na transformacao de arquivos CSV e MEDLINE em

arquivos BibTex.
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4 QUESTIONARIO COM ESPECIALISTAS EM SISTEMAS AAL

Neste capitulo, serd apresentado o processo de execuciao de um questiondrio visando compre-
ender, do ponto de vista dos envolvidos, como o desenvolvimento de sistemas AAL pode atender
as necessidades dos stakeholders, com foco nos Requisitos ndo Funcionais. O capitulo aborda
os aspectos metodoldgicos da pesquisa, o protocolo adotado, o questiondrio utilizado, a andlise
dos dados coletados, a sintese dos resultados e questdes relacionadas a ameaca a validade do
estudo. Com base nos resultados obtidos e apresentados neste capitulo, foi possivel confirmar
a necessidade de reformular o framework utilizado, levando em consideracdo as respostas dos

entrevistados.

4.1 ASPECTOS METODOLOGICO

Um dos métodos empiricos escolhidos para esta tese foi o questiondrio. De acordo com
Prodanov e Freitas (2013), o questiondrio € utilizado quando se deseja investigar diretamente
o comportamento de pessoas por meio de questiondrios. Este método € mais adequado para
pesquisas que buscam obter informagdes de forma mais abrangente e generalizada, ndo sendo
recomendado para andlises de problemas mais complexos, pois € considerado um método mais

superficial.

No contexto desta tese, optou-se pelo questiondrio como método para investigar, de maneira
geral, como o desenvolvimento de sistemas AAL pode atender as necessidades dos usudrios
com base em Requisitos ndo Funcionais e em requisitos legais. Entende-se que a finalidade do
questiondrio € produzir estatisticas, ou seja, descricdes quantitativas ou numéricas de alguns
aspectos da populagdo de estudo. Com base em Pfleeger e Kitchenham (2001), a Figura 19

apresenta as etapas do questiondrio:

Figura 19 — Etapas do Questionario

Fonte: Pfleeger e Kitchenham (2001)

4.1.1 Planejamento

Nesta etapa, foi realizado o planejamento do questiondrio para definir claramente os objetivos
da pesquisa, identificar a populagdo-alvo, definir as questdes de pesquisa e os métodos de
andlise de dados. O objetivo principal desta pesquisa € investigar como o desenvolvimento de
sistemas AAL pode atender as necessidades dos usudrios com base em requisitos ndo funcionais.

Além disso, busca-se compreender quais métodos, técnicas e ferramentas sao utilizados para
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especificacdo e modelagem de requisitos nao funcionais, o uso da ferramenta NFR Framework,
os requisitos legais aplicados no desenvolvimento de sistemas AAL, e como € realizada a captura

de requisitos com os stakeholders, considerando a aceitabilidade em uso dos sistemas AAL.

O publico-alvo deste estudo € composto por académicos e profissionais que trabalham com
estudo ou desenvolvimento de sistemas AAL. Para identificar esse publico, foi realizado um
levantamento dos grupos de pesquisa que atuam nessa drea, tanto no Brasil como em Portugal e
outras partes do mundo. A selecdo desses grupos foi baseada no trabalho de Gomes e Alencar
(2022) e em estudos cientificos publicados nos ultimos dois anos. Esses grupos foram escolhidos
devido 2 sua relevincia e representatividade para a pesquisa em sistemas AAL. E importante
mencionar que esse método de amostragem € considerado nao probabilistico, uma vez que a
selecdo dos elementos da populacdo para compor a amostra depende do julgamento do pesqui-
sador (PFLEEGER; KITCHENHAM, 2001). Essas decisdes e consideragdes metodoldgicas
sdo fundamentais para direcionar o estudo, garantir a representatividade da amostra e obter
resultados relevantes para a pesquisa sobre o desenvolvimento de sistemas AAL e seus requisitos

ndo funcionais.

4.1.2 Desenvolvimento

Na etapa de desenvolvimento do questionario, os dados foram coletados por meio da ferra-
menta online Google Forms. Foi criada uma versao do questiondrio com perguntas em ingl€s
e traducdo para o portugués, a fim de atender tanto o publico nacional quanto o internacional.
O questiondrio foi elaborado com 11 questdes, contendo tanto perguntas de multipla escolha

quanto perguntas abertas.

A solicitagdo de participag¢@o no questiondrio foi enviada por meio de mensagens em portugués,
inglés e espanhol, conforme detalhado no Apéndice C, no periodo de 15/05/2023 a 24/05/2023.
Um total de 280 solicitagdes de resposta foi enviado, sendo 236 via e-mail para profissionais e
académicos, 26 para empresas e 18 solicitacdes via LinkedIn. No entanto, observou-se que 20
solicitagdes retornaram devido a problemas no endereco de e-mail fornecido, resultando em um

total de 260 solicitacdes consideradas, com 24 respostas validas obtidas.

E importante destacar que o questiondrio enviado pelo Google Forms foi configurado para néo
coletar enderecos de e-mail, garantindo assim o compromisso ético de preservar as informagdes
coletadas. Essas medidas tomadas no desenvolvimento e na aplicagdo do questiondrio contribuem
para garantir a confidencialidade e o anonimato dos participantes, respeitando os principios

éticos da pesquisa.

4.1.3 Analise dos Dados e Sintese dos Resultados

Nesta etapa, o objetivo foi verificar e consultar quais métodos, técnicas ou abordagens,
incluindo o uso de ferramentas, sdo utilizados na especificacdo e/ou modelagem de requisitos

nao funcionais. Além disso, buscou-se compreender como o levantamento de requisitos é
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realizado com os stakeholders e como o contexto de uso e as experiéncias dos usudrios sao
considerados na especificacdo de requisitos ndo funcionais. Também foi identificado quais sdo os
principais requisitos legais utilizados no desenvolvimento de sistemas AAL. Por fim, buscou-se
compreender a importancia do requisito de aceitabilidade em uso de sistemas AAL e como esse

requisito € representado/especificado.

Com base no questiondrio aplicado e na anélise dos dados, os resultados obtidos sdo apresen-

tados nas secOes seguintes.

4.2 ANALISE E SINTESE DOS DADOS

Esta secdo aborda a andlise e sintese dos dados obtidos a partir do questiondrio aplicado
com vinte e quatro entrevistados. O questionario foi dividido em seis partes distintas, que serdo

apresentadas nas subsecdes a seguir.

4.2.1 Caracteristicas dos Entrevistados

Figura 20 — Gréficos das Caracteristicas dos Entrevistados - Parte 1

Fonte: Autor (2023)

A primeira parte do questiondrio (questdes um a trés) teve o propédsito de identificar as
caracteristicas dos entrevistados, conforme pode ser observado na Figura 20. Em relacdo as
fungdes dos entrevistados, observamos que 54.2% atuam como docentes em projetos de sistemas
AAL, enquanto 16.7% fazem parte do time de desenvolvimento. Os outros 30% desempenham
diversas fun¢des, como estudantes, usudrios finais, pesquisadores e avaliadores. Vale destacar
que um participante mencionou a funcdo de News-Blogger, embora ndo tenha sido possivel

identificar essa fun¢do especifica no contexto do projeto.
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Analisando o nivel académico dos entrevistados, constatamos que a grande maioria, ou seja,
87.5%, possui doutorado. Os 12.5% restantes sdo compostos por estudantes de doutorado, mes-
trado e um graduado. Isso demonstra que a pesquisa contou com a participacdo de profissionais
altamente qualificados. Ao considerar o tempo atuagido, € possivel notar que mais de 60% dos
entrevistados possuem entre 5 e 10 anos de experiéncia, 25% t€m até 2 anos de experiéncia e
8.3% acumulam mais de 10 anos de atuacdo. Essa diversidade de experiéncia contribui para
uma visao abrangente das diferentes perspectivas dos entrevistados, conforme pode ser visto na

Figura 21.

Figura 21 — Gréficos das Caracteristicas dos Entrevistados - Parte 2

3 - Ha quanto tempo vocé trabalha nesta area? 3.1 - Em que area vocé tem trabalhado?

@ Academy/Academia
@ Industry/industria
Both/Ambos

@ up to 2 years / até 2 anas.
@ up to 5 years / alé 5 anos.
up to 10 years [ até 10 anos
@ more than 10 years / mais de
10 anos

Fonte: Autor (2023)

Quanto a drea de atuacgdo, verificou-se que 71.4% dos entrevistados estdo envolvidos na
academia. Além disso, 21.4% tém atuagdo tanto na academia quanto na industria, enquanto 7.1%
atuam exclusivamente na industria. Essa distribui¢do destaca a predominancia da participacao
académica na pesquisa, mas também inclui profissionais que transitam entre os setores académico

e industrial.

Essas andlises nos fornecem uma compreensao mais aprofundada das caracteristicas dos
entrevistados. Observa-se uma representatividade significativa de doutores, um equilibrio entre
profissionais com diferentes periodos de experiéncia e uma predominéncia de participantes com
vinculos académicos. Essas informacdes sdo fundamentais para interpretar os resultados da

pesquisa de forma mais precisa e contextualizada.

4.2.2 Método, Técnica ou Abordagem para a Especificacao e/ou Modelagem

A segunda parte do questiondrio (questdes quatro a cinco) teve o propdsito de identificar as
ferramentas, métodos, técnicas ou abordagens utilizadas para a especificacdo e/ou modelagem de
requisitos ndo funcionais, conforme pode ser observado na Figura 22. Analisando as respostas
dos entrevistados, constatamos que 25% deles utilizam a Modelagem Baseada em Metas como
técnica para a especificagdo e/ou modelagem de requisitos nao funcionais em sistemas AAL.
Outros 25% utilizam a Modelagem de Casos de Uso para esse fim. A Modelagem Baseada em

Cendrios € utilizada por 12.5% dos entrevistados, enquanto 16.7% nao utilizam nenhuma técnica
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Figura 22 — Gréficos dos Métodos, Técnica ou Abordagem para a Especificacdo e/ou Modelagem

Fonte: Autor (2023)

especifica. Os demais 21% utilizam outras abordagens, como Design Orientado a Dominio, User

Story, Diagrama de Fluxo de Processo e Modelagem Orientada a Aspectos.

Em relacdo ao uso de ferramentas, observamos que a maioria dos entrevistados, representando
62.5%, nao faz uso de nenhuma ferramenta de apoio para a especificacdo e/ou modelagem
de requisitos nao funcionais. Por outro lado, 37.5% dos entrevistados utilizam algum tipo de

ferramenta para auxiliar nesse processo.

Dentre os entrevistados que utilizam ferramentas, pode-se agrupar essas ferramentas em trés
categorias principais. O primeiro grupo abrange ferramentas de apoio a Modelagem Baseada
em Metas, como StarUML, KAOS, SysML Tools, DSM3-goals e Soft Goals. O segundo grupo
refere-se a ferramentas de apoio a ontologia, com destaque para o Protégé. E, por fim, hd o grupo
de “outras” ferramentas, que inclui o uso de UML, Research e o modelo The Square Standard
Oriented to Specific Product Quality (ISO/IEC 2500n).

Em relagdo aos métodos e recursos utilizados para a especificagdo e/ou modelagem de
requisitos nao funcionais, identificamos uma variedade de abordagens. Alguns entrevistados
mencionaram “Not My Business”, “Experience”, “Diagrama de Fluxo de Processo”, “Google
Docs”, “Texto”, “Estéria de Usudrios”, “NFR Framework”, “ISO 25010, “iStar” e “Domain
Specification Language”. Vale ressaltar que dois dos vinte e quatro entrevistados responderam
que nao entenderam a pergunta, deixando as respostas “NO uso herramientas” e “I don’t get
this”.

Essas andlises nos permitem compreender as praticas atuais na especificacdo e/ou modelagem
de requisitos ndo funcionais em sistemas AAL. Podemos observar a diversidade de técnicas e
ferramentas utilizadas pelos entrevistados, indicando uma variedade de abordagens adotadas no
campo da Engenharia de Software. Essas informacdes sdo valiosas para a compreensao do estado

atual da drea e podem fornecer insights para futuras pesquisas e praticas.

4.2.3 Uso do NFR Framework

A terceira parte do questiondrio (questdao 6, 6.1 e 6.2) tem um propdsito de entender o

uso do NFR Framework (CHUNG et al., 2012) tanto na academia quanto na inddstria. Dos
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Figura 23 — Graficos de Uso do NFR Framework

6 - Vocé conhece e/ou ja utiliza o NFR-Framework (Chung, 2001)?

@ | know and have used /
Conheco e ja usei

@ | know and still use / Conheco e
ainda uso

| know but never used /
Conhego mas nunca usei

@ | don't know / N&o conhego

Fonte: Autor (2023)

entrevistados, 41.7% afirmaram ndo conhecer essa abordagem. Para 20.8% dos participantes,
eles conhecem o NFR Framework, mas nunca o utilizaram ou tém conhecimento apenas tedrico
sobre o assunto. Apenas 16.7% dos entrevistados afirmaram utilizar o NFR Framework em seus

projetos, conforme visto na Figura 23.

Analisando as melhorias sugeridas para o NFR Framework, é possivel agrupéd-las em trés
categorias principais: integragdo, Guia e Catalogo. No grupo de Integracdo, os participantes
destacaram a falta de integracdo do framework com outros artefatos, como requisitos funcionais,
modelos e ferramentas de desenvolvimento. No grupo de Catdlogo, a maioria dos entrevistados
apontou a necessidade de um catdlogo mais abrangente, cobrindo diferentes dominios, como uma
area que pode ser aprimorada no NFR framework. Ja no grupo de Guia, foi identificado um gap
de conhecimento no uso do NFR Framework, e os participantes expressaram a necessidade de um
guia/manual e de automacao dos processos de utilizacdo da abordagem. Além disso, sugeriu-se
que a geracgdo de trechos de drvores SIG, utilizando conceitos de reuso, poderia ser de grande
ajuda tanto para a academia quanto para a industria. Essas melhorias também poderiam contribuir
para a identificacdo de elementos transversais (crosscutting). Um dos participantes sugeriu o
envolvimento de todos os storytelling, principalmente os idosos, no processo de desenvolvimento.
O uso de stakeholders foi mencionado como uma forma de inserir os idosos desde o inicio
no processo de especificagdo dos requisitos (BOULILA; HOFFMANN; HERRMANN, 2011;
GAUSEPOHL, 2008).

Com base nas anélises realizadas, percebe-se que hd uma lacuna de conhecimento e ado¢do do
NFR Framework (CHUNG et al., 2012), tanto na academia quanto na indudstria. A maioria dos

participantes ainda ndo estd familiarizada com essa abordagem, o que pode indicar a necessidade
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de maior divulgacdo e suporte para sua utilizagdo. As melhorias propostas pelos entrevistados
apontam para a necessidade de integracdo com outros artefatos, aprimoramento do catdlogo
existente e a disponibilidade de guias e ferramentas de apoio. Essas sugestdes sao valiosas para
orientar o desenvolvimento e a evolu¢ao do NFR Framework, possibilitando seu maior uso e

impacto positivo na especificacdo e modelagem de requisitos ndo funcionais em sistemas AAL.

4.2.4 Captura os Requisitos com os Stakeholders

A questdo sete do questiondrio foi de multipla escolha e teve como objetivo compreender
como os requisitos sdo capturados junto aos stakeholders. Os resultados revelaram que 87.5%
dos entrevistados utilizam entrevistas como método de captura. A leitura de documentacao e a
observacgao sao técnicas utilizadas em 62.5% dos casos. Além disso, 58.3% dos participantes
relataram o uso de cendrios de uso na captura de requisitos, enquanto 37.5% fazem uso de
questiondrios. User stories sdo utilizadas por 41.7% dos entrevistados para a captura de requisitos,
enquanto storytelling é adotado por 12.5% dos participantes. Por fim, 4.2% dos entrevistados
fazem uso de grupos focais ou ndo utilizam nenhuma técnica especifica para a captura de

requisitos, conforme visto na Figura 24.

Figura 24 — Graficos de Captura os Requisitos com os Stakeholders
7 - Como vocé captura os requisitos com as partes interessadas?

Interview/Entrevista 21 (87,5%)

Brainstorm 12 (50%)

Documentation Reading/... 15 (62,5%)

9 (37,5%)

Quiz/Questionario

Storytelling 3(12,5%)

Usage Scenarios/Cenari... 14 (58,3%)
Observation/Observagao 15 (62,5%)
User Story 10 (41,7%)
not my business 1(4,2%)

1 (4,2%)

focus group

Fonte: Autor (2023)

Embora a maioria dos entrevistados utilize entrevistas como método preferencial para a
captura de requisitos, estudos anteriores, como os de Boulila, Hoffmann e Herrmann (2011),
Gausepohl (2008), indicam que o uso de storytelling pode ser uma abordagem complementar para
a captura de requisitos de sistemas. A utilizacdo de storytelling, associada a técnicas de machine
learning, pode ser de grande ajuda tanto para a academia quanto para a inddstria, auxiliando na

classificacdo dos relatos de storytelling em um conjunto de requisitos ndo funcionais.
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Esses resultados destacam a importancia de explorar diferentes técnicas e abordagens para
a captura de requisitos, a fim de obter uma compreensdo abrangente das necessidades dos
stakeholders. A combinacdo de métodos tradicionais, como entrevistas e leitura de documentacao,
com abordagens mais inovadoras, como storytelling e machine learning, pode enriquecer o
processo de captura de requisitos e melhorar a qualidade dos requisitos obtidos. Isso também
ressalta a importincia de se manter atualizado com as pesquisas e praticas emergentes na area de
Engenharia de Requisitos, a fim de adotar abordagens mais eficazes e adequadas as necessidades
especificas de cada projeto.

4.2.5 Requisitos Legais relacionadas a Sistemas AAL

Figura 25 — Graficos de Requisitos Legais relacionadas a Sistemas AAL

8 - Durante o processo de especificagdo e/ou modelagem de
requisitos nao funcionais, vocé utiliza alguma lei e/ou
regulamentacao relacionada a sistemas AAL?

ISO/IEC 25066:2016 - Sy... 5 (20,8%)
ISO/IEC 25062:2006 - S... 3 (12,5%)

ISO/IEC 20016-1:2014 - I... 1 (4,2%)

ISO/IEC 29138-1:2018 - I... 2 (8,3%)

ISO/IEC 40500:2012 - Inf... 4 (16,7%)

ISO/IEC 24751-1:2008 - I...
ISO/IEC TR 24028:2020...
ISO/IEC 25010:2011 - Sy...
N&o utilizo nenhuma lei e...
1ISO 25010

not my business
Depending on project. Iti...

1 (4,2%)
1 (4,29%)

6 (25%)
11 (45,8%)

1 (4,2%)
1 (4,2%)
1 (4,29%)

Fonte: Autor (2023)

Para compreender quais requisitos legais sao utilizados no desenvolvimento de sistemas
AAL, questionou-se aos participantes se durante o processo de especificacdo e/ou modelagem
de requisitos nao funcionais eles utilizam leis e/ou normativas relacionadas a sistemas AAL
(questdo oito). Os resultados revelaram que 45.8% dos entrevistados ndo utilizam nenhuma lei ou
normativa nesse contexto, o que € preocupante considerando a existéncia de diversas normativas

especificas para esses sistemas, visto na Figura 24.

Durante uma pesquisa na literatura sobre requisitos legais utilizados no desenvolvimento de
sistemas AAL, foi realizado um levantamento que permitiu a construcdo de uma taxonomia de

requisitos nao funcionais e requisitos legais. Essa taxonomia foi apresentada na Figura 26 do
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Figura 26 — Taxonomia de NFR para Sistemas AAL x Normativas

Fonte: Autor (2023)

estudo e serviu como base para disponibilizar os requisitos legais aos participantes da pesquisa,

que puderam seleciond-los durante o questionario.

Essa abordagem permitiu aos pesquisadores oferecer uma lista de requisitos legais pré-
definidos, proporcionando aos entrevistados uma visao abrangente dos requisitos legais relevantes
para sistemas AAL. A taxonomia desenvolvida com base na pesquisa literdria foi uma ferramenta
valiosa para identificar e categorizar os requisitos legais, facilitando sua compreensao e sele¢dao

pelos participantes.

Os numeros indicam que 25% dos entrevistados utilizam a ISO/IEC 25010:2011 (25010, 2011)
- Engenharia de sistemas e de software, 20.8% utilizam a ISO/IEC 25066:2016 (STANDARDI-
ZATION, 2023d) - Engenharia de sistemas e de soffware - Requisitos e avaliacdo de qualidade
de sistemas e software, 16.7% utilizam a ISO/IEC 40500:2012 (STANDARDIZATION, 2023f) -
Tecnologia da informacao - Diretrizes de acessibilidade para conteido da Web do W3C, que é
uma normativa voltada para sistemas web. Além disso, 8.3% utilizam a ISO/IEC 29138-1:2018
(STANDARDIZATION, 2023¢) - Tecnologia da informacdo - Acessibilidade de interface do
usudrio e, por fim, 4.2% dos entrevistados utilizam cada uma das seguintes normativas: ISO/IEC
25062:2006 (STANDARDIZATION, 2023c) - Engenharia de software - Requisitos e avaliacao
de qualidade de produtos de software, ISO/IEC 20016-1:2014 (STANDARDIZATION, 2023a)
- Tecnologia da informagdo para aprendizagem, educacgdo e treinamento - Acessibilidade de
idioma e equivaléncias de interface humana (HIEs) em aplicativos de e-learning, ISO/IEC
24751-1:2008 (STANDARDIZATION, 2023b) - Tecnologia da informacdo - Adaptabilidade e
acessibilidade individualizada em e-learning, educacao e treinamento, e ISO/IEC TR 24028:2020
(STANDARDIZATION, 2023g) - Tecnologia da informacao - Inteligéncia Artificial - Visao

geral da confiabilidade na inteligéncia artificial.
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Um possivel motivo para a falta de utilizacdo de requisitos legais em seus projetos pode
ser a falta de conhecimento por parte dos entrevistados. Seria de grande ajuda no processo de
especificacdo de requisitos se os stakeholders tivessem acesso a uma taxonomia de requisitos
legais especificos para sistemas AAL e seus dominios, além de terem essa visdo ao modelar o

gréfico de interdependéncia de objetivos.

Esses resultados destacam a importancia de conscientizar os envolvidos no desenvolvimento
de sistemas AAL sobre as normativas existentes e sua relevancia na garantia da qualidade e
conformidade desses sistemas. Promover a disseminacao de conhecimento sobre os requisitos
legais, além de fornecer ferramentas e diretrizes claras para sua aplicagdo durante o processo de
especificacdo, pode contribuir significativamente para a melhoria da qualidade e seguranca dos
sistemas AAL.

Destaca-se também que uma taxonomia de requisitos ndo funcionais e requisitos legais
pode ajudar a garantir que os requisitos legais nao sejam negligenciados durante o processo
de especificacdo e desenvolvimento de sistemas AAL, fornecendo uma base sdlida para a
conformidade com as normas e regulamentacdes aplicdveis. Além disso, a taxonomia pode
ser utilizada como referéncia para outros projetos na area, contribuindo para o avango do

conhecimento e aprimoramento das praticas relacionadas aos requisitos legais em sistemas AAL.

4.2.6 Experiéncia/Contexto de Uso do Stakeholder na Especificacio de Requisitos

As questoes 9 a 10 do questionario foram direcionadas para entender a importancia da
experiéncia do usudrio, especialmente dos idosos, na especificacio de requisitos nao funcionais
para sistemas AAL. Os resultados revelaram que 75% dos entrevistados consideram a experiéncia
do usudrio como um aspecto relevante, enquanto 25% nao a utilizam, como pode ser visto na

Figura 27.

Figura 27 — Gréfico da Experiéncia/Contexto de Uso do Usudrio na Especificacdo de Requisitos

9 - Vocé considera as experiéncias de stakeholder na especificagdo 10 - Vocé considera a aceitabilidade no uso do sistema AAL como
de requisitos ndo funcionais? um requisito importante?

@ Yes/Sim
@ No/Nzo

® Yes/Sim
® No/Ndo

A

87,5%

Fonte: Autor (2023)

Para capturar a experiéncia do usudrio e o contexto de uso na especificacdo de requisitos

ndo funcionais, a maioria dos entrevistados relatou fazer uso de métodos como entrevistas
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individuais ou em grupo, questiondrios e avaliagdes. Essas abordagens sdo consistentes com a
pratica estabelecida na literatura, que destaca a importancia de compreender a experiéncia € o

contexto de uso do stakeholder para especificar requisitos nao funcionais adequadamente.

Dentre os requisitos ndo funcionais, a aceitabilidade em uso foi considerada importante
por 87.5% dos entrevistados, enquanto 12.5% ndo a consideraram relevante. Esse resultado
destaca a importancia de garantir que os sistemas AAL sejam aceitos e utilizados pelos usudrios,
enfatizando a necessidade de representar adequadamente a aceitabilidade na especificacdao de

requisitos nao funcionais.

No que diz respeito a representacdo da aceitabilidade do uso do sistema AAL na especificagdo
de requisitos ndo funcionais, os entrevistados mencionaram o uso de questiondrios baseados em
modelos de aceitacao de tecnologia, como o Modelo de Aceitacao de Tecnologia (TAM) ou o
Teoria Unificada de Aceitacio e Uso de Tecnologia (UTAUT). Além disso, foram mencionadas
préticas como a coleta de feedback dos usudrios ou grupos focais, tanto por meio de prototipos
iterativos ou durante a utilizacao do sistema real. Alguns participantes também mencionaram
o uso de anotacdes e cores diferentes no modelo para indicar a importancia dos requisitos
e operacionalizacdes relacionados a aceitabilidade do usudrio. Essas préticas visuais podem

auxiliar na comunicagdo e compreensao dos requisitos pelos stakeholders envolvidos.

No entanto, alguns entrevistados reconheceram a importancia da aceitabilidade, mas nao
possuiam conhecimento suficiente sobre como representa-la na especificacao de requisitos nao
funcionais. Esse resultado reforca a necessidade de serem auxiliados durante a especificacao
de requisitos ndo funcionais, abrangendo aspectos como aceitabilidade, usabilidade e outros

requisitos importantes para sistemas AAL.

Em resumo, os resultados indicam que a experiéncia do Stakeholder, especialmente dos idosos,
desempenha um papel crucial na especificacio de requisitos nao funcionais para sistemas AAL.
A captura adequada da experiéncia do usudrio e a representacdo correta dos requisitos sao
essenciais para o desenvolvimento de sistemas AAL que atendam as necessidades e expectativas
dos stakeholders.

4.3 AMEACAS A VALIDADE

De acordo com Travassos, Gurov e Amaral (2002), existem quatro tipos de validade dos
resultados de um experimento: validade interna, validade externa, validade de construcao e
validade de conclusdo. Cada um desses tipos de validade aborda diferentes aspectos que devem

ser considerados na interpretagdo dos resultados.

No contexto deste estudo, € importante identificar e discutir as principais ameacas relaci-
onadas a validade do estudo realizado. Essas ameagas podem comprometer a confiabilidade
e a generalizacao dos resultados obtidos. Na préxima secao, serdo apresentadas as principais

ameacas a validade que foram identificadas e abordadas neste estudo.
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4.3.1 Validade Interna

De acordo com Wainer et al. (2007), a validade interna refere-se a confianga de que o efeito
observado € realmente resultado da manipulacdo realizada, e ndo de outros fatores. Neste questi-
ondrio, foram identificadas trés principais ameacas que representam um risco de interpretacao
inadequada dos resultados: (a) classificacio da experiéncia dos participantes, (b) conhecimento

em Ambient Assisted Living e (c) entendimento dos participantes em relagdo aos requisitos legais.

Para minimizar a primeira ameaca (a), foram adotadas medidas para evitar informagdes
equivocadas sobre o tempo de experi€ncia em projetos de sistemas AAL. O questiondrio foi
enviado apenas para participantes da academia que tivessem relacdo com engenharia de requisitos
e desenvolvimento de tecnologias assistivas. No caso dos participantes da industria, o envio do
questiondrio foi direcionado exclusivamente para empresas especializadas em desenvolvimento

de sistemas AAL ou tecnologias assistivas.

Em relacdo ao conhecimento dos participantes sobre AAL (b), o questionério foi enviado
para pesquisadores que publicaram sobre o tema nos ultimos 2 anos, além de outros contatos
compartilhados por professores. Dessa forma, buscou-se garantir que os participantes tivessem
um nivel adequado de conhecimento sobre o assunto. Quanto ao entendimento dos participantes
sobre requisitos legais (c), foi realizado um levantamento por meio de pesquisa na literatura
sobre os requisitos legais utilizados no desenvolvimento de sistemas AAL. Esse levantamento
resultou em uma taxonomia, que pode ser visualizada na Figura 26 e validada no questiondrio.
Essas medidas adotadas no planejamento do questiondrio visam mitigar as possiveis ameacas a

validade interna, garantindo assim a confiabilidade dos resultados obtidos.

4.3.2 Validade Externa

Segundo Wainer et al. (2007), a validade externa € a confianca que se tem que o efeito
observavel é generalizavel. Para (TRAVASSOS; GUROV; AMARAL, 2002), dentre ameacas
existentes na validade externa, existe o caso em que a populagdo dos participantes nao ser
representativa a populagdo sob interesse, a instrumentagdo ndo ser adequada a pratica industrial,

e o experimento ser executado num dia ou tempo especial que venha afetar os resultados.

Para este questiondrio foi identificado como principal ameaga o tamanho da amostra utilizada
neste trabalho. Levando em consideracao que o método de amostragem utilizado foi o nao
probabilistico, sendo esse um método que nio define o tamanho da amostra (PFLEEGER;
KITCHENHAM, 2001), sendo esse o método escolhido, visto que, a representatividade da
populacgdo € praticamente impossivel de medir (ndo hd como determinar a quantidade exata de
pesquisadores e profissionais da industria que atuam em desenvolvimento de sistemas AAL),

assim como, a porcentagem de entrevistados que responderam ao questiondrio.
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4.3.3 Validade de Construcao

De acordo com Hoss e Caten (2010), a validagdo de constru¢ao de um questiondrio € necessaria
quando ndo existe um critério direto de mensuracao definido para o atributo que se deseja medir.
Essa validag@o busca avaliar os relacionamentos entre a teoria e a observagao, verificando se o

tratamento dos dados reflete adequadamente o resultado pretendido.

Neste questiondrio, foram adotadas medidas para lidar com possiveis ameacas a validade de
construcdo, como a coeréncia das perguntas e a ambiguidade dos termos. E essencial garantir
que o questiondrio mensure precisamente o que se propde a medir. Uma vez que essas ameagas

estdo relacionadas ao viés do pesquisador, foram implementadas estratégias para mitiga-las.

O questionario foi enviado para um grupo composto por especialistas em engenharia de requisi-
tos e desenvolvimento de sistemas AAL. Portanto, todos os termos utilizados no questionario sao
de conhecimento ja consolidado por esse grupo. Em relacdo ao NFR Framework, foi fornecido o

artigo de referéncia (CHUNG et al., 2000) para evitar quaisquer dividas sobre o framework.

Além disso, nas questdes relacionadas a requisitos legais, foram compartilhados alguns requi-
sitos legais para serem confirmadas e, também, adicionada um campo aberto para contribui¢do
de novos requisitos legais utilizados para o desenvolvimento de sistemas AAL. Além dessas
medidas, também foi realizado um teste piloto do questiondario, no qual dois professores foram
convidados a participar para fornecer uma primeira validacdo. Esse teste permitiu avaliar as
ameacas mencionadas anteriormente, €, com base nas observacoes feitas, foram feitos ajustes

necessarios no questiondrio.

4.3.4 Validade de Conclusao

De acordo com Travassos, Gurov e Amaral (2002), a validade de conclusdo € responsavel
por considerar as possiveis conclusdes equivocadas que podem ser tiradas dos resultados. Neste
estudo, a principal limitacdo estd relacionada ao tamanho da amostra. Apesar de terem sido
enviadas 260 solicitagdes de participacdo, apenas 9,23% dos vinte € quatro participantes respon-
deram ao questiondrio. Portanto, podemos observar que a quantidade de participantes nao ¢ ideal
do ponto de vista estatistico. Biolchini et al. (2007) também mencionam que pequenas amostras
sdo um problema conhecido em experimentos na area de Engenharia de Software e sdo dificeis
de serem superadas. E importante destacar que esses resultados sdo considerados indicios e ndo

conclusivos devido a essa limitacao.

4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentou um questiondrio visando investigar como o desenvolvimento de
sistemas AAL pode atender as necessidades dos usudrios com base em requisitos ndo funcionais.

A pesquisa abordou a especificacdo e modelagem de requisitos nao funcionais, o uso do NFR
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Framework, requisitos legais aplicados no desenvolvimento de sistemas AAL, e a importancia

da aceitabilidade em uso dos sistemas AAL.

Os resultados do questiondrio revelaram que a maioria dos entrevistados utiliza técnicas como
a Modelagem Baseada em Metas e a Modelagem de Casos de Uso para especificacido e/ou
modelagem de requisitos nao funcionais. Entretanto, apenas uma parcela reduzida utiliza o NFR

Framework.

Além disso, foi identificado que alguns entrevistados ndo consideram os requisitos legais em

seus projetos, apesar de existirem requisitos legais especificas para sistemas AAL.

A experiéncia do stakeholder, especialmente dos idosos, foi considerada relevante na espe-
cificagdo de requisitos nao funcionais, destacando a importancia da aceitabilidade em uso dos
sistemas AAL.

As principais ameacas a validade identificadas estdo relacionadas ao tamanho da amostra,
0 que pode comprometer a generalizacdo dos resultados. O questiondrio forneceu insights
importantes sobre a pratica de especificacdo de requisitos ndo funcionais em sistemas AAL, onde

esta tese ird abordar com a construcdo do framework.
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5 NFR-DRIVEN DEVELOPMENT FRAMEWORK

Neste capitulo, serd apresentado o NFR-driven development Framework (NFR-DD), uma
abordagem que visa auxiliar na especificacdo de requisitos ndo funcionais de usabilidade e
aceitabilidade em sistemas AAL. O objetivo do framework € reunir os conceitos relevantes e
oferecer orientacdo aos stakeholders durante os processos de especificacdo de requisitos nao
funcionais, levando em consideracdo requisitos legais e a experiéncia dos stakeholders. Com
1ss0, busca-se garantir o desenvolvimento de sistemas AAL que atendam as necessidades dos

usudrios de forma eficiente e adequada as suas demandas.

5.1 MODELO CONCEITUAL DO FRAMEWORK

O modelo conceitual do framework desta tese é baseado no trabalho de Jabareen (2009),
dividido em cinco fases principais: Levantamento de Requisitos Legais, Identificacdo e Andlise
de Stakeholders, Coleta da Experiéncia dos Stakeholders, Defini¢ao de Requisitos nao Funcionais
e Especificacdo dos Requisitos ndo Funcionais e apoiadas por um ambiente computacional. A

Figura 28 ilustra de forma visual a estrutura e inter-relacao dessas fases.

Na primeira fase “Levantamento de Requisitos Legais”, é realizada uma pesquisa abrangente
em fontes confidveis para identificar os requisitos legais relevantes para sistemas AAL. A
documentacgio desta etapa € essencial para garantir a conformidade com as exigéncias legais
relacionadas a usabilidade e aceitabilidade dos sistemas AAL (IENCA et al., 2018).

A segunda fase “Identificacdo e Analise de Stakeholders”, busca identificar os diferentes
stakeholders envolvidos no sistema AAL e analisar suas necessidades, expectativas e experiéncias
em relacdo ao sistema (MARQUEZ et al., 2021). Essa andlise, com foco na usabilidade e
aceitabilidade, permite priorizar as demandas dos stakeholders e estabelecer uma comunicacao

efetiva ao longo do processo de desenvolvimento.

Na terceira fase “Coleta da Experiéncia dos Stakeholders™, sao realizadas atividades para
coletar informagdes sobre a experiéncia dos stakeholders com sistemas AAL, como feedback
de uso, histéricos de interagcdes e relatos de problemas. Essa captura de experiéncia contribui
para o entendimento dos desafios e oportunidades de melhoria da usabilidade e aceitabilidade do
sistema AAL (MARQUEZ et al., 2021; NEDOPIL; SCHAUBER; GLENDE, 2013).

A quarta fase “Definicao de Requisitos ndo Funcionais”, consiste na identificacdo dos requisi-
tos ndo funcionais com impacto na usabilidade e aceitabilidade dos sistemas AAL (WICHERT;
KLAUSING, 2016). Esses requisitos sao derivados das fases anteriores e envolvem a definicao

de caracteristicas desejadas, restricdes e metas a serem alcangadas.

Por fim, a quinta fase “Especificacdo dos Requisitos ndo Funcionais”, consiste em documentar
e especificar os requisitos ndo funcionais definidos na fase anterior. Essa especificagdo serve

como referéncia para o desenvolvimento e avaliacio dos sistemas AAL (CHUNG et al., 2012;
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Figura 28 — Modelo Conceitual do NFR-driven development Framework

Levantamento de Requisitos Legais

Identificacdo e Analise de Stakeholders

Coleta da Experiéncia dos Stakeholders

Ambiente Computacional

Definicdo de Requisitos Nao Funcionais

Especificacdo dos Requisitos

Fonte: Autor (2023)

SILVA, 2023; AHMAD; BELLOIR; BRUEL, 2015), garantindo que as exigéncias de usabilidade

e aceitabilidade sejam adequadamente atendidas.

Diversos estudos t€ém abordado o uso da tecnologia como suporte para a engenharia de
requisitos (SILVA et al., 2020; CASTRO et al., 2019), portanto, nesta tese, também utilizamos
um ambiente computacional (subsecdo 5.1.6) que desempenha um papel fundamental ao fornecer
suporte as diferentes fases do framework. Esse ambiente auxilia na coleta, andlise, documentagdo
e gerenciamento das informagdes relacionadas aos requisitos nao funcionais de usabilidade e
aceitabilidade. A integracdo entre as fases do processo e o ambiente computacional adotado
promove uma abordagem sistemdtica no processo de especificacdo dos requisitos ndo funcionais
para sistemas AAL, considerando os requisitos legais e como a experiéncia dos stakeholders

envolvidos. A seguir, serdo detalhadas cada etapa do NFR-driven development Framework.

5.1.1 Levantamento de Requisitos Legais

A etapa de levantamento de requisitos legais pretende identificar e analisar os requisitos legais,
regulamentos, diretrizes e padrdes relevantes para sistemas AAL, com foco na usabilidade e
aceitabilidade. Essa etapa € importante para garantir que os sistemas AAL estejam conforme as

exigéncias legais. A Figura 29 representa o processo desta etapa, que serdo detalhadas a seguir:
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Figura 29 — Processo da Etapa de Levantamento de Requisitos Legais

Fonte: Autor (2023)

1. Pesquisa Documental: pesquisa abrangente em fontes confidveis, como legislacGes, regula-
mentos, normas técnicas, diretrizes, padrdes e literatura relevante para os sistemas AAL. O
objetivo € identificar os requisitos especificos relacionados a usabilidade e aceitabilidade
contidos nessas fontes. Essa pesquisa é conduzida de forma sistemaética, visando abranger

todas as dreas pertinentes aos sistemas AAL;

2. Andlise Documental: andlise minuciosa para compreender os requisitos legais aplica-
veis aos sistemas AAL. Nessa andlise, sdo identificadas as cldusulas, secoes e requisitos
especificos que tratam da usabilidade e aceitabilidade, levando em consideracio os contex-
tos legais relevantes. E importante destacar que a interpretacdo correta dos requisitos é

fundamental para garantir sua adequada implementacao;

3. Consulta a Especialistas: consultar especialistas em legislacdo ou outros profissionais
com conhecimento especializado, visando obter dividas adicionais sobre a interpretacdo e
aplicacdo dos requisitos identificados. Esses especialistas podem fornecer insights valiosos
e orientacdes sobre os aspectos legais relacionados a usabilidade e aceitabilidade dos

sistemas AAL, contribuindo para uma andlise mais precisa e abrangente; e

4. Mapeamento de Requisitos: mapear os requisitos identificados para os requisitos nao
funcionais de usabilidade e aceitabilidade dos sistemas AAL. Isso envolve estabelecer
uma correspondéncia entre os requisitos legais e as caracteristicas desejadas nos sistemas,
para garantir sua conformidade. Esse mapeamento permite uma melhor compreensao das
necessidades dos usudrios e das exigéncias legais, proporcionando uma base sélida para a

definicao dos requisitos ndo funcionais.

Essas atividades geram uma documentagio dos requisitos legais identificados e analisados,
incluem a citacdo das fontes legais consultadas, a descri¢do dos requisitos relevantes para a
usabilidade e aceitabilidade dos sistemas AAL, e sua andlise em relacdo aos requisitos nao
funcionais. Essa documentacdo ¢ fundamental para garantir a conformidade dos sistemas AAL
com as exigéncias legais, bem como para orientar as proximas etapas do processo de especificagcdo

de requisitos.
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Figura 30 — Requisitos Legais para o Sistema AAL

Fonte: Autor (2023)

Essa documentagao é exemplificada na Figura 30, que apresenta informagdes sobre o requisito
legal relevante, incluindo o nome, descri¢do, texto legal/referéncia e os requisitos ndo funcionais
impactados por este requisito. Esse documento servird como uma valiosa referéncia para os
stakeholders envolvidos no desenvolvimento, uso e impacto dos sistemas AAL. Ele proporciona
uma compreensao clara dos requisitos legais aplicaveis, o que facilita a definicdao dos requisitos
nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade desses sistemas (GUIZZARDI et al., 2020).

Ao considerar esses requisitos legais desde as fases iniciais do desenvolvimento, é possivel
garantir uma integracdo eficiente das exigéncias legais nos sistemas AAL, contribuindo para
a criacdo de solugdes confidveis, seguras e alinhadas com as necessidades dos stakeholders
(GERKE; MINSSEN; COHEN, 2020).

5.1.2 Identificacdo e Analise de Stakeholders

Nesta etapa do processo, pretende identificar e analisar os stakeholders envolvidos no de-
senvolvimento, uso ou impactados pelo sistema AAL. Além disso, € necessario compreender
suas necessidades, expectativas e experi€éncias em relacdo a usabilidade e aceitabilidade do
sistema. Isso ajudard a garantir que o sistema AAL seja projetado e desenvolvido levando em
consideracgdo as perspectivas dos stakeholders. A Figura 31 representa o processo desta etapa

com suas saidas que serdo detalhadas a seguir:
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Figura 31 — Processo da Etapa de Identificacdo e Andlise de Stakeholders

Lista de
Stakeholders

Mapear Analisar
Stakeholders Stakeholders

Necessidades, expectativas e
experiéncias

=

1. Mapear Stakeholders: inicialmente, é necessdrio realizar um mapeamento abrangente

Fonte: Autor (2023)

dos stakeholders relacionados ao sistema AAL. Isso envolve identificar e listar todos os
grupos de pessoas, organizagdes ou entidades que possam ter interesse, influéncia ou serem

impactados pelo sistema.

2. Analisar Stakeholders: ap6s a identificacdo dos stakeholders, € fundamental realizar uma
andlise aprofundada para compreender suas necessidades, expectativas e experiéncias em
relacdo ao sistema AAL (HOLTZBLATT; BEYER, 1995). Algumas abordagens uteis para

isso incluem:

a) Entrevistas: agendar entrevistas individuais ou em grupo com representantes de cada
grupo de stakeholders para obter informagdes detalhadas sobre suas perspectivas,
experiéncias e requisitos especificos em relacio ao sistema AAL. Faca perguntas

relevantes e abertas, incentivando-os a compartilhar suas opinides e preocupagdes;

b) Pesquisas: realizar pesquisas com questiondrios estruturados ou semiestruturados
para coletar dados quantitativos e qualitativos sobre as opinides e preferéncias dos
stakeholders em relacdo ao sistema AAL. Considere a utilizacdo de escalas de
classificacdo, perguntas de miiltipla escolha e perguntas abertas para obter uma visao

mais completa; e

c) Observacdes: realizar observacdes diretas dos stakeholders em situagdes reais de uso
do sistema AAL. Observe como eles interagem com o sistema, quais sdo os desafios

encontrados e identifique os pontos fortes e dreas de melhoria.

Ao final desta etapa, tem como saida uma lista abrangente de stakeholders relevantes e uma
documentac¢do detalhada de suas necessidades, expectativas e experiéncias relacionadas a usabi-

lidade e aceitabilidade do sistema AAL conforme apresentado na Figura 32. Essa documentagdo
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Figura 32 — Identificacdo e Andlise de Stakeholders

Identificagdo e Analise de Stakeholders
Data: [Data da conclus&o da etapa)

1. Stakeholder: Idoso

Descrigao: O grupo € composto por idosos entre 65 e 68 anos que utilizardo o sistema AAL. Eles s&@o os principais beneficiarios do sistema, buscando
melhorar sua qualidade de vida, seguranga e independéncia.

Necessidades identificadas:
e Monitoramento remoto de salde e bem-estar.
Suporte para atividades diarias, como lembretes de medicacao e assisténcia na realizagé@o de tarefas domésticas.
e Comunicagao facil com cuidadores e familiares.
e Interface intuitiva e de facil uso, considerando as habilidades digitais variadas dos usuarios.
e Privacidade e seguranga dos dados pessoais.
Expectativas dos stakeholders:
e Acesso facil e rapido as funcionalidades do sistema.
Disponibilidade de suporte técnico para solucionar eventuais problemas.
e Interface de usudrio amigéavel, com icones claros e texto legivel.
e Funcionalidades adaptéveis e personalizaveis para atender as preferéncias individuais.
e Alertas e notificagdes claras e compreensiveis.
Experiéncias dos stakeholders:
e Alguns usudrios finais tém experiéncia prévia limitada com tecnologia, enquanto outros tém maior familiaridade com dispositivos eletronicos.

e Preocupagdes com a privacidade e seguranga dos dados pessoais.
e Preferéncia por solugdes simples e de facil compreenséo.

Fonte: Autor (2023)

pode incluir perfis de stakeholders, resumos de entrevistas, resultados de pesquisas, observagoes
registradas e qualquer outra informacao relevante. Essa lista e documentacdo serdo fundamen-
tais para orientar o desenvolvimento e aprimoramento do sistema AAL, garantindo que ele
atenda efetivamente as necessidades e expectativas dos usudrios finais e de outros stakeholders

envolvidos.

Para auxiliar o engenheiro de requisito ou desenvolvedor (BASTONI et al., 2021) na escolha

da abordagem para andlise do stakeholders, sugere-se considerar trés critérios:

1. Objetivos da anélise dos stakeholders:
* Se o objetivo € obter informagdes detalhadas e especificas, a abordagem sugerida
pode ser entrevista; e
* Se o objetivo € coletar dados quantitativos e qualitativos sobre opinides e preferéncias,
a abordagem sugerida pode ser pesquisas.
2. Disponibilidade de tempo e recursos:
* Se houver restricdes de tempo ou recursos limitados, a abordagem sugerida pode ser
pesquisas; e
* Se ndo houver restricdes significativas de tempo ou recursos, outras abordagens como

entrevistas podem ser consideradas.

3. Natureza das informacdes desejadas:
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* Se houver interesse em interacdes reais e desafios, a abordagem sugerida pode ser

observacgdes; e

* Se o objetivo for obter insights ricos e aprofundados sobre percepcdes dos stakehol-

ders, a abordagem sugerida pode ser storytelling.

5.1.3 Coleta da Experiéncia dos Stakeholders

Nesta etapa, sdo realizadas atividades para coletar informagdes sobre a experiéncia dos
stakeholders em relagdo a usabilidade e aceitabilidade de sistemas AAL. O objetivo € obter
insights diretos dos stakeholders, permitindo compreender suas percepcoes, necessidades e
expectativas em relagdo ao sistema. A Figura 33 representa o processo desta etapa com sua saida,

que serdo detalhadas a seguir:

Figura 33 — Processo da Etapa de Coleta da Experiéncia dos Stakeholders

Fonte: Autor (2023)

1. Planejar atividades de coleta: determinar quais técnicas de coleta de dados serdo mais

apropriadas para obter informacdes sobre a experiéncia dos stakeholders. Isso pode incluir:

a) Entrevistas individuais: agendar entrevistas face a face ou remotas com os stakehol-
ders para permitir uma discussao aprofundada sobre suas experiéncias. Prepare um
roteiro de perguntas relevantes e abertas que abordem aspectos como usabilidade,

funcionalidades desejadas e satisfacdo geral;

b) Questiondrios: desenvolver questiondrios estruturados ou semiestruturados para
coletar dados quantitativos e qualitativos de muitos stakeholders. Certifique-se de
incluir perguntas especificas sobre usabilidade, facilidade de aprendizado, eficicia e

adequacdo as necessidades; e

c) Storytelling: encorajar os stakeholders a compartilhar histérias, exemplos ou experi-
éncias pessoais relacionadas ao uso do sistema AAL. Essa técnica qualitativa pode

fornecer insights ricos e aprofundados sobre as percepcoes dos stakeholders.

2. Executar atividades de coleta: realize as atividades planejadas, interagindo com os sta-
keholders conforme a técnica selecionada. E importante criar um ambiente acolhedor e

confidencial para incentivar a abertura e a honestidade nas respostas.
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a) Para entrevistas individuais, conduza as entrevistas conforme o roteiro previamente
elaborado, explorando as questdes relevantes e permitindo que os stakeholders

compartilhem suas opinides e experiéncias;

b) No caso de questiondrios, distribua-os conforme a amostra definida, coletando as
respostas dos stakeholders. E importante assegurar de oferecer uma plataforma ou

método conveniente para a sua participacao; e

c) Ao utilizar a técnica de storytelling, encoraje os stakeholders a compartilharem
narrativas que expressem suas experiéncias reais com o sistema AAL. Facilite esse

processo, fornecendo orientagdes ou perguntas direcionadas, se necessario.

3. Analisar os dados e obten¢do de insights: ap6s coletar os dados, € necessdrio analisa-los
para identificar tendéncias, padroes e informagdes relevantes sobre a experiéncia dos

stakeholders em relagdo ao sistema AAL. Algumas abordagens tteis incluem:

a) Organizar os dados: compilar todas as respostas e informacdes coletadas em um
formato adequado para facilitar a anélise. Isso pode ser feito por meio de planilhas,

sistemas de gerenciamento de dados ou outras ferramentas apropriadas;

b) Andlise qualitativa: leia cuidadosamente as respostas abertas das entrevistas, questio-
ndrios ou grupos focais. Identifique temas comuns, padrdes, citacdes significativas e

exemplos relevantes que expressem as experiéncias dos stakeholders;

¢) Andlise quantitativa: no caso de questiondrios com perguntas de multipla escolha
ou escalas de classificacdo, utilize técnicas estatisticas para analisar os resultados
quantitativos. Identifique médias, desvios padrdo, correlagcdes ou outras medidas

estatisticas relevantes; e

d) Integracdo dos insights: combine as descobertas qualitativas e quantitativas para obter
uma visdo abrangente da experiéncia dos stakeholders. Procure por pontos comuns,
divergéncias e areas de melhoria que possam impactar a usabilidade e aceitabilidade
do sistema AAL.

Como saida desta etapa, serd gerado dados coletados das atividades e insights obtidos a partir

da analise desses dados.

A Figura 34 ilustra como a documentacao resultante da coleta de experiéncia dos stakeholders
pode fornecer informacdes especificas sobre suas percepgdes, necessidades e expectativas em
relacdo a usabilidade e aceitabilidade do sistema AAL. Essas informacdes serdo valiosas para
direcionar as etapas subsequentes do processo de desenvolvimento e melhorar a experiéncia dos

usuarios finais.

Esses insights e recomendagdes serdo essenciais para guiar a proxima fase de desenvolvi-
mento e aprimoramento do sistema AAL, visando atender as necessidades e expectativas dos

stakeholders envolvidos.
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Figura 34 — Coleta de Experiéncia dos Stakeholders
Coleta da Experiéncia dos Stakeholders

Data: [Data da conclusdo da etapa]

Resumo: Esta documentagao apresenta os resultados da etapa de coleta de experiéncia dos stakeholders para o sistema AAL. Através de entrevistas
individuais, questionarios e grupos focais, foram coletadas informagdes valiosas sobre a usabilidade e aceitabilidade do sistema, de acordo com as
perspectivas dos stakeholders envolvidos. A andlise dos dados permitiu a identificagé@o de insights significativos que podem orientar melhorias e ajustes no
sistema AAL.

Principais Descobertas:

Usabilidade:
e A maioria dos stakeholders relatou uma curva de aprendizado relativamente suave ao utilizar o sistema AAL.
e As funcionalidades relacionadas ao monitoramento de salde foram consideradas particularmente Uteis e faceis de usar.
e Alguns stakeholders mencionaram dificuldades na configuragao inicial do sistema, sugerindo a necessidade de orientagdes mais claras e intuitivas.

Aceitabilidade:

e A maioria dos stakeholders expressou satisfagdo geral com o sistema AAL, enfatizando seus beneficios na promog&o da independéncia e seguranca
dos usudrios.

e Alguns stakeholders manifestaram preocupagdes em relagéo a privacidade e seguranga dos dados coletados pelo sistema. Recomenda-se a
implementagao de medidas adicionais para tranquiliza-los nesses aspectos.
Melhorias Propostas:

e Vdrios stakeholders sugeriram a inclusdo de recursos de comunicagdo mais avangados, como videochamadas, para melhorar a interagéo social dos
usudrios.

e Foi destacada a importancia de personalizagao e adaptacgédo do sistema as necessidades individuais dos usuarios, considerando diferentes perfis e
preferéncias.

Recomendagdes: Com base nos insights obtidos, recomendamos as seguintes agoes para aprimorar o sistema AAL

e Aprimorar a orientagdo inicial: Desenvolver um processo de configuragdo mais intuitivo e fornecer orientagdes claras para facilitar a configuragao
inicial do sistema.

e Reforgar a privacidade e seguranga: Implementar medidas adicionais de seguranga de dados e fornecer informagdes transparentes aos stakeholders

para aumentar a confianga no sistema.
e Ampliar recursos de comunicagéo: Considerar a inclusdo de recursos de videochamada e outras formas avangadas de comunicagao para melhorar a

interagdo social e o bem-estar dos usuérios

Fonte: Autor (2023)

5.1.4 Definicao de Requisitos nao Funcionais

Nesta etapa, sdo identificados e definidos os requisitos nao funcionais relacionados a usabili-
dade e aceitabilidade do sistema AAL, com base nos requisitos legais identificados, bem como
nas informacdes coletadas sobre a experi€ncia dos stakeholders. Esses requisitos ndo funcionais
irdo guiar o desenvolvimento e aprimoramento do sistema, garantindo que atenda as expectativas
e necessidades dos usudrios finais e demais stakeholders. A Figura 35 representa o processo

desta etapa com suas entradas e saidas, que serdo detalhadas a seguir:

Figura 35 — Processo da Etapa Definicao de Requisitos ndo Funcionais

Fonte: Autor (2023)

1. Analisar requisitos legais: comece identificando os requisitos legais relevantes para o

sistema AAL. Isso pode incluir regulamentos relacionados a privacidade, seguranca,
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Figura 36 — Taxonomia de NFR para Sistemas AAL atualizada nesta Tese

Fonte: Autor (2023)

acessibilidade, entre outros. Andlise esses requisitos para compreender quais aspectos nao

funcionais devem ser considerados;

2. Revisar experiéncia dos stakeholders: volte para os dados e insights coletados na etapa
anterior, relacionados a usabilidade e aceitabilidade do sistema. Anélise essas informagdes
para identificar padrdes, pontos comuns e divergéncias em relagao aos requisitos nao funci-
onais. Leve em consideracio as necessidades, expectativas e experiéncias dos stakeholders

para definir requisitos especificos;

3. Definir requisitos ndo funcionais: com base nas informacdes obtidas na analise dos requi-
sitos legais, bem como na revisdo da experiéncia dos stakeholders, elabore uma lista de
requisitos ndo funcionais especificos relacionados a usabilidade e aceitabilidade do sistema
AAL. Esses requisitos devem ser mensuraveis e passiveis de verificagdo para garantir sua

efetiva implementacao; e

4. Documentar requisitos ndo funcionais: registre os requisitos nao funcionais identificados
em um documento formal. Certifique-se de fornecer uma descri¢do clara e concisa de cada
requisito, incluindo sua justificativa e contexto relevante. Organize-os de forma estruturada

e facil de entender, para facilitar a comunicagdo e referéncia futura.

Para apoiar esta etapa, esta tese apresenta uma taxonomia de Requisitos ndo Funcionais para
sistemas AAL, conforme ilustrado na Figura 36 e uma taxonomia de aceitabilidade, conforme
ilustrado na Figura 37. A taxonomia da Figura 36 foi originalmente proposta por Garcés et
al. (2017) e posteriormente atualizada por Junior et al. (2021) e Gomes e Alencar (2022). J4

a taxonomia de aceitabilidade (Figura 37) € considerada nesta tese transversal a qualidade do
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Figura 37 — Taxonomia de Aceitabilidade para Sistemas AAL nesta Tese

Saude Satisfacao Ambiental Usabilidade Integracéo Seguranca Aceitacdo

Aceitabilidade

Fonte: Autor (2023)

produto e a qualidade em uso. De modo a compreender melhor a taxonomia de aceitabilidade, €

apresentando abaixo a definicdo de cada um dos requisitos com impacto na aceitabilidade e o

seu SIG, representando na Figura 38. Os requisitos com impacto na Aceitabilidade sdo definidos

a seguir:

Requisitos de Saudde: referem-se a critérios ou necessidades relacionadas a saude fisica e
mental dos usudrios ou clientes, que podem incluir aspectos como seguranga, ergonomia,
qualidade de vida e bem-estar geral (KARWOWSKI, 2001);

Requisitos de Satisfacao: refere-se ao grau em que as necessidades e expectativas dos
usudrios sao atendidas e excedidas, ou seja, é a percep¢ao subjetiva dos usudrios em
relacdo a qualidade, utilidade e valor do produto, servigo ou sistema fornecido (SHALLEY;
GILSON; BLUM, 2000);

Requisitos Ambientais: referem-se a critérios ou necessidades relacionadas ao ambiente
fisico no qual o sistema ou produto serd utilizado, incluindo aspectos como temperatura,
umidade, pressao, iluminagdo e ruido (CICIRELLI et al., 2021);

Requisitos de Usabilidade: refere-se a facilidade com que os usudrios podem interagir
com um produto, servigo ou sistema para atingir seus objetivos de forma eficaz, eficiente e
satisfatoria (ISO, 2011; GARCES et al., 2017);

Requisitos de Integracdo: referem-se a critérios ou necessidades relacionadas a capacidade
do sistema de se conectar e interagir com outros sistemas ou componentes (ISO, 2011;
GARCES et al., 2017);

Requisitos de Seguranca: referem-se a critérios ou necessidades relacionadas a protecao
do sistema, dados e usudrios contra ameacas, vulnerabilidades e acessos nio autorizados.
Isso pode incluir aspectos como autentica¢do, criptografia, controle de acesso, detecc¢do de
intrusdes e auditoria (ISO, 2011; GARCES et al., 2017);

Requisitos de Aceitacdo: sdo critérios que um sistema ou produto deve atender para ser
considerado satisfatdrio e aceito pelos usudrios ou clientes. Esses requisitos sdo geralmente
estabelecidos com base nas necessidades e expectativas dos stakeholders (NADAL; SAS;
DOHERTY, 2020); e



98

* Aceitabilidade: refere-se a medida que um sistema € considerado adequado, satisfatério e
util para os stakeholders do sistema, envolvendo a avalia¢do de fatores como usabilidade,

acessibilidade, adaptabilidade, seguranca e a satisfacdo geral do usudrio com o sistema
(NADAL; DOHERTY; SAS, 2019; WHELAN et al., 2018a).
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Figura 39 — Requisitos ndo Funcionais relacionados a Usabilidade e Aceitabilidade do Sistema
AAL

Requisitos Nao Funcionais relacionados a Usabilidade e Aceitabilidade do Sistema AAL

Data: [Data da conclus&o da etapa]
Requisitos Nao Funcionais:

Seguranca dos dados:
e O sistema AAL deve atender aos regulamentos de protecéo de dados aplicaveis, como a Lei de Protecéo de Dados Pessoais.
e Os dados pessoais coletados pelo sistema devem ser armazenados de forma segura e protegidos contra acesso néo autorizado.
e Deve ser implementado um mecanismo de autenticagdo seguro para garantir que apenas usudrios autorizados tenham acesso ao sistema e as
informagdes sensiveis.
Acessibilidade:
e O sistema AAL deve ser projetado levando em consideracéo as diretrizes de acessibilidade, como a WCAG 2.1, para garantir que possa ser usado
por pessoas com diferentes necessidades e habilidades.
e Recursos de acessibilidade, como opcdes de aumento de fonte, contraste ajustavel e suporte a leitores de tela, devem ser fornecidos para garantir a
inclus&o de todos 0s usuarios.
Usabilidade:
e O sistema AAL deve ser intuitivo e de facil utilizagéo, especialmente para usuérios idosos ou com pouca experiéncia em tecnologia.
e Os menus e interfaces devem ser projetados de forma clara e organizada, com terminologia compreensivel e instrugdes claras.
e O tempo de resposta do sistema para solicitagdes de agéo deve ser rapido e responsivo, garantindo uma experiéncia fluida para os usuarios.
Privacidade:
e O sistema AAL deve garantir a privacidade dos dados dos usuarios, permitindo que eles controlem o compartilhamento de informagées pessoais.
e Devem ser implementadas medidas de anonimizagéo e pseudo minimizagéo para proteger a identidade dos usuérios sempre que possivel.

e O acesso aos dados pessoais deve ser restrito apenas a pessoal autorizado, com salvaguardas adequadas para evitar uso indevido ou vazamento
de informagdes sensiveis.

Fonte: Autor (2023)

Por meio da aplicacdo dessa taxonomia, os profissionais envolvidos no desenvolvimento e
andlise de sistemas AAL tém a oportunidade de potencialmente identificar e abordar os requisitos
ndo funcionais essenciais de maneira mais eficaz. Este aspecto € ilustrado na Figura 39, tendo

em consideracdo as peculiaridades inerentes a esse contexto.

Ao utilizar a taxonomia de NFR, os stakeholders t€m uma estrutura clara e abrangente para
identificar e priorizar os requisitos nao funcionais relevantes para o sistema AAL (SILVA, 2023;
JUNIOR; ALENCAR, 2022a; GARCES et al., 2017). Isso permite uma melhor compreensao dos
aspectos criticos a serem considerados, como seguranga dos dados, acessibilidade, usabilidade e
privacidade. A taxonomia também facilita a comunicagdo e colaboragio entre os envolvidos no
projeto, contribuindo para o desenvolvimento de um sistema AAL mais eficiente e adequado as

necessidades dos usudrios finais.

Esses requisitos ndo funcionais, derivados da taxonomia de NFR, podem ser combinados
com os requisitos legais identificados anteriormente e apresentado na Figura 40, bem como com
as informacdes coletadas sobre a experiéncia dos stakeholders, para documentar os requisitos
ndo funcionais especificos relacionados a usabilidade e aceitabilidade do sistema AAL. Essa
documentacdo fornecerd uma referéncia clara e concisa dos requisitos a serem atendidos durante

o desenvolvimento e aprimoramento continuo do sistema AAL.

Esses requisitos ndo funcionais podem servir como base para o desenvolvimento, testes
e avaliacdo continua do sistema AAL, garantindo que ele atenda aos mais altos padrdes de

usabilidade e aceitabilidade, alinhados com os requisitos legais e as expectativas dos stakeholders



101

Figura 40 — Taxonomia de NFR para Sistemas AAL x Requisitos Legais

Fonte: Autor (2023)

envolvidos.

5.1.5 Especificacao dos Requisitos nao Funcionais

Nesta etapa, os requisitos ndo funcionais identificados anteriormente sdo detalhados. Essa
especificacdo fornece informagdes detalhadas sobre cada requisito, incluindo sua descrigéo,
critérios de aceitacdo, métricas de avaliagdo e outros elementos relevantes. O objetivo € garantir
que os requisitos ndo funcionais sejam compreendidos de maneira consistente e possam ser
adequadamente implementados e testados. A Figura 41 representa o processo desta etapa com

suas entradas e saidas, que serdao detalhadas a seguir:

Figura 41 — Processo da Etapa Especificagdao dos Requisitos ndo Funcionais

Fonte: Autor (2023)

1. Revisar requisitos ndo funcionais identificados: comecar revisando os requisitos nao
funcionais identificados na etapa anterior, como o0s requisitos relacionados a segurancga,
acessibilidade, usabilidade e privacidade. Certifique-se de compreender completamente

cada requisito e sua importancia para o sistema AAL;
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2. Detalhar requisitos ndo funcionais: para cada requisito nio funcional, forne¢a uma descri-
cdo detalhada que explique seu propdsito e objetivo. Especifique os critérios de aceitagdo,
sendo as condicdes que devem ser cumpridas para que o requisito seja considerado atendido.
Além disso, defina métricas de avaliagdo que permitam medir e verificar o comprimento

do requisito;

3. Considerar elementos relevantes: além da descricao, critérios de aceitacdo e métricas
de avaliacdo, leve em consideracao outros elementos relevantes que possam auxiliar no
entendimento e implementagdo dos requisitos ndo funcionais. Isso pode incluir exemplos,
restricoes, dependéncias de outros requisitos ou qualquer outra informac¢do adicional

necessaria; €

4. Detalhar Documento: registrar todos os requisitos nao funcionais especificados em um
documento formal. Organize-os de maneira estruturada e clara, facilitando a leitura e
referéncia posterior. Certifique-se de que cada requisito seja identificado de forma tnica

para facilitar a comunicacao e rastreamento durante o processo de desenvolvimento.
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Figura 43 — Requisitos ndo Funcionais Especificados para o Sistema AAL

Fonte: Autor (2023)

A Figura 43 exemplifica um documento de saida desta fase, demonstrando como os requisitos
ndo funcionais podem ser especificados, incluindo todos os campos e o SIG, que pode ser
melhor visualizado na Figura 42. A inclusdao do SIG no documento enriquece a visualiza¢ao
das interdependéncias entre os requisitos ndo funcionais. Esse gréfico auxilia os stakeholders
a compreender as relagcdes complexas e as influéncias muituas entre os requisitos, facilitando a
tomada de decisdes e o planejamento estratégico relacionado a usabilidade e aceitabilidade do
sistema AAL.

5.1.6 Ambiente Computacional

Para melhorar o processo de engenharia de requisitos e suportar as diferentes fases do NFR-
driven development Framework, esta tese adota um ambiente computacional web baseado na
linguagem PHP' e banco de dados SQL? chamado NFR-driven development Application (NFR-
DD Application), desempenhando um papel fundamental ao fornecer suporte na coleta, andlise,
documentacao e gerenciamento das informacdes relacionadas aos requisitos ndo funcionais de

usabilidade e aceitabilidade em sistemas AAL.

(<https://www.php.net>)

2 (<https://www.mysql.com/>)


https://www.php.net
https://www.mysql.com/
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A escolha de um ambiente computacional web traz vantagens significativas, como a facilidade
de acesso e compartilhamento das informagdes entre os membros da equipe envolvida no processo
de especificacdo dos requisitos nao funcionais. Além disso, a utilizacdo de uma linguagem
dindmica como o PHP permite uma implementacao agil e flexivel, facilitando a adaptacdo do
ambiente as necessidades especificas do projeto (LAAZIRI et al., 2019).

O ambiente computacional adotado também inclui um banco de dados, que desempenha um
papel fundamental no armazenamento e recuperagdo eficiente das informagdes relacionadas
aos requisitos ndo funcionais. Isso permite a organizacdo estruturada dos dados coletados,

possibilitando consultas e andlises mais eficientes.

O NFR-DD Application além de dar suporte ao NFR-DD Framework, conta com um mdédulo
de machine learning, utilizando DecisionTreeClassifier para extrair informagdes importantes.
Esse componente pode ajudar na extracdo automaticamente os requisitos nao funcionais de um
texto, tornando o processo mais eficiente e preciso. Todo o detalhamento do NFR-DD Application

€ descrito no Apéndice D.

5.2 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo apresentou o NFR-driven development Framework para a especificacdo de
requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade em sistemas AAL. O framework
foi dividido em cinco fases: Levantamento de Requisitos Legais, Identificacdo e Andlise de
Stakeholders, Coleta da Experiéncia dos Stakeholders, Defini¢do de Requisitos nao Funcionais e

Especificacdo dos Requisitos ndo Funcionais.

Na fase de Levantamento de Requisitos Legais, foram realizadas pesquisas em fontes confia-
veis para identificar os requisitos legais relevantes para sistemas AAL. A fase de Identificacdo e
Anélise de Stakeholders teve como objetivo identificar os grupos de stakeholders e compreender
suas necessidades e expectativas. A Coleta da Experiéncia dos Stakeholders envolveu a obtenc¢ao
de feedback e histéricos de interacdes para entender a experiéncia dos stakeholders com sistemas
AAL. Na fase de Definicao de Requisitos ndo Funcionais, foram identificados e formulados
os requisitos ndo funcionais relacionados a usabilidade e aceitabilidade. Por fim, na fase de
Especificagdo dos Requisitos ndo Funcionais, os requisitos foram documentados como referéncia

para o desenvolvimento e avalia¢do dos sistemas.

Além disso, o trabalho destacou a importancia do uso de um ambiente computacional online,
baseado na linguagem PHP e banco de dados SQL chamado NFR-driven development Applica-
tion, para auxiliar nas diferentes fases do framework. O NFR-DD Application possibilitou apoiar
a coleta, andlise, documentagdo e gerenciamento das informagdes relacionadas aos requisitos ndo

funcionais, promovendo uma abordagem sistemdtica e integrada ao processo de especificagdo.

Considerando a relevancia dos requisitos legais e a experiéncia dos stakeholders e o suporte

tecnoldgico fornecido pelo ambiente computacional, o NFR-driven development Framework
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oferece uma abordagem abrangente e estruturada para a especificacdo de requisitos nao funcionais
de usabilidade e aceitabilidade em sistemas AAL. A aplicagdo desse framework pode contribuir

para o desenvolvimento de sistemas AAL mais eficazes e satisfatorios para seus stakeholders.
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6 AVALIACAO DO NFR-DD FRAMEWORK

Neste capitulo, € apresentado uma avaliagdo para o NFR-DD Framework para auxiliar o
engenheiro de requisito na especificacdo de requisitos ndo funcionais em sistemas AAL. A
avaliacdo serd realizada com base na Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso de Tecnologia
(UTAUT), que fornece um modelo tedrico para entender a aceitabilidade e usabilidade de uma
tecnologia. O objetivo € avaliar a utilizacdo do NFR-DD Framework pelos stakeholders para
especificar requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade, considerando requisitos

legais e em experiéncias dos stakeholders.

6.1 ADOCAO DE TECNOLOGIA

A adogdo de tecnologia tem sido objeto de estudo por diversos pesquisadores, Venkatesh
et al. (2003) apresentam em seu trabalho o modelo chamado Teoria Unificada de Aceitagdo e
Uso de Tecnologia (UTAUT). Dwivedi et al. (2019) destacam a importancia do processo de
aceitacdo e adoc¢do efetiva de uma determinada tecnologia para o seu sucesso, seja um sistema

de informag¢do, um processo ou um produto no ambiente digital.

A UTAUT foi desenvolvida consolidando os conceitos de oito modelos de pesquisa anteriores:
(1) Teoria da A¢ao Racional (TRA); (2) Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM); (3) Modelo
Motivacional; (4) Teoria do Comportamento Planejado (TCP); (5) Teoria Combinada de TCP e
TAM (TAM2); (6) Modelo de Uso do Computador Pessoal (CP); (7) Difusao de Inovagdes; e (8)
Teoria Social Cognitiva.

Para melhor compreender a origem da UTAUT, € apresentado um dos modelos mais conhecidos
que o antecede, o Modelo de Aceitacdo Tecnoldgica (TAM) - Technology Acceptance Model
(DAVIS, 1989). Esse modelo refere-se a0 momento em que os usudrios sdo apresentados a uma
nova tecnologia e considera fatores que influenciam a decisao de usa-la, como a percepcao de
utilidade e facilidade (DAVIS, 1989).

A UTAUT também procura explicar as inten¢des do usudrio em utilizar um sistema e seu
comportamento subsequente. A teoria baseia-se em quatro construc¢des principais: Expectativa de
Desempenho (ED), Expectativa de Esfor¢o (EE), Influéncia Social (IS) e Condi¢des Facilitadoras
(CF). Além disso, os determinantes da intencao de uso incluem elementos como género, idade,

experiéncia e voluntariedade de uso Venkatesh et al. (2003), conforme ilustrado na Figura 44.

Para Venkatesh et al. (2003), o modelo UTAUT ¢ afetado por algumas condi¢des que influen-
ciam os fatores, atuando indiretamente na intencao de uso da tecnologia. Esses fatores indiretos
sdo denominados nesta pesquisa como moderadores ou condi¢des moderadoras Venkatesh et al.
(2003), tais como:

» Expectativa de Desempenho (ED): refere-se ao grau em que os stakeholders acreditam
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Figura 44 — Modelo da Teoria Unificada de Aceitagdao da Tecnologia (UTAUT)

Expectativa de
Desempenho

Expectativa de
Esforco

Intencao de

Influéncia
Social

Condicdes

Facilitadoras

Género

e
—

N

Idade

Experiéncia

no Uso

Fonte: Venkatesh et al. (2003)

Voluntariedade

Comportamento
de Uso

que a utilizacdo da Tecnologia da Informacao os ajudard a obter ganhos de desempenho

em suas atividades de trabalho.

* Expectativa de Esforco (EE): grau de facilidade associado ao uso do sistema.

* Influéncia Social (IS): percepcdo do usudrio em relacdo a opinido de outras pessoas

influentes sobre se ele deve ou ndo utilizar uma nova tecnologia.

* Condig¢des Facilitadoras (CF): grau em que um stakeholder acredita que existe uma

infraestrutura técnica e organizacional que apoia a utiliza¢do do sistema.

As varidveis que compdem essa caracteristica abrangem aspectos do ambiente tecnoldgico

e operacional que visam a remocao de barreiras que dificultem ou impecam a utilizagdo da

tecnologia. De acordo com Venkatesh et al. (2003), as condi¢Oes facilitadoras ndo possuem uma

influéncia relevante na intenc¢do de uso quando avaliadas em conjunto com a expectativa de

esforco. Isso ocorre porque as principais varidveis da caracteristica “condic¢des facilitadoras™ s@o

absorvidas indiretamente pela caracteristica “expectativa de esfor¢o”, que abrange a facilidade

de aplicacdo das ferramentas.

No modelo de Venkatesh et al. (2003), as caracteristicas expectativa de desempenho, expecta-

tiva de esfor¢o e influéncia social afetam a inten¢do de uso, enquanto a caracteristica “condicdes

facilitadoras” interfere diretamente no comportamento de uso.
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6.1.1 Questionario baseado na UTAUT

O questiondrio utilizado na pesquisa foi elaborado com base nos conceitos da UTAUT,
adaptados ao contexto da especificagdo de requisitos ndo funcionais. O questiondrio foi composto
por dezessete perguntas, agrupadas nas seguintes categorias: perfil do Stakeholder (trés questdes),
Expectativa de Desempenho (duas questdes), Expectativa de Esforco (trés questdes), intencao de
uso (duas questdes), e Condi¢des facilitadoras (duas questdes), geral (cinco questdes), conforme

disponivel no Apéndice E.

Este questionario ndo utilizou o fator influéncia social definido por Venkatesh et al. (2003),
que € a percepg¢ao do usudrio com relagdo a opinido de outras pessoas influentes, sobre se ele
deveria ou ndo utilizar uma nova tecnologia. Isto deve-se ao fato de que, os entrevistados sdao
desenvolvedores e engenheiros de requisito e exercem o mesmo nivel de hierarquia na empresa
e todos os entrevistados vao executar os mesmos passos durante o processo, logo nado terao
influéncia interna ou externa neste ponto. Também niao serd avaliada a influéncia sexo, pois

estamos partindo do ponto que esse fator nao vai impactar no resultado.

6.1.2 Hipoéteses

Neste estudo da avaliagdo do NFR-DD framework proposto para auxiliar os stakeholders na
especificacdo de requisitos ndo funcionais, foram formuladas hipéteses nulas e alternativas em
relacdo a diferentes categorias: Expectativa de Desempenho (ED), Expectativa de Esfor¢o (EE),
Condig¢des Facilitadoras (CF) e Inten¢ao de Uso (IS).

Essas hipoteses serdo testadas por meio da coleta de dados e anélise estatistica, visando obter
insights sobre a aceitabilidade e usabilidade do NFR-DD framework proposto pelos diferentes

stakeholders envolvidos na especificacdo de requisitos nao funcionais, e sdo resumidas a seguir:

* Expectativa de Desempenho (ED)
— ED-HO: nao hé diferenca significativa na percepg¢ao de utilidade do framework entre
os stakeholders
— ED-HA: existe diferenca significativa na percep¢do de utilidade do framework entre
os stakeholders.
* Expectativa de Esforco (EE)
— EE-HO: ndo hé diferenca significativa na percepcao de facilidade de uso do framework
entre os stakeholders
— EE-HA: existe diferenca significativa na percepg¢do de facilidade de uso do framework

entre os stakeholders.

* Condicdes Facilitadoras (CF)
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— CF-HO: ndo ha relagcdo entre as condi¢des facilitadoras e a utilizagdo eficaz do

framework.

— CF-HA: existe relacdo entre as condi¢des facilitadoras e a utilizagdo eficaz do

framework.
* Intencdo de Uso (IS)

— IS-HO: ndo ha diferenca significativa na intencdo de uso do framework entre os

stakeholders.

— IS-HA: existe diferenca significativa na intencdo de uso do framework entre os
stakeholders.

6.1.3 Objetivos

O objetivo deste estudo de caso € validar o NFR-Driven Development Framework para
auxiliar na especificacdo de requisitos nao funcionais de sistemas AAL, considerando requisitos
legais e em experiéncia de stakeholders. O NFR-DD framework tem como finalidade fornecer
diretrizes e estratégias para a identificac@o e tratamento adequado dos requisitos nao funcionais
de usabilidade e aceitabilidade relevantes nesse dominio, buscando garantir que os aspectos
legais sejam atendidos, enquanto também se concentra na experiéncia do stakeholders, a fim de

melhorar a usabilidade e a aceitabilidade do sistema AAL.

6.1.4 Resultados Esperados

Espera-se que a aplicacdo do NFR-DD framework proporcione os seguintes resultados:

Identificac@o abrangente dos requisitos ndo funcionais relevantes para o sistema de gestao

de saude.

Documentacao estruturada dos requisitos ndo funcionais, considerando os requisitos legais

e em experiéncia dos stakeholders.

Melhoria na comunicagdo e no entendimento dos requisitos entre os stakeholders.

Aumento da eficiéncia e qualidade do processo de especificagdo de requisitos ndo funcio-

nais.

6.1.5 Sistema de Streaming da Empresa

Visando expandir suas funcionalidades e atender as necessidades de um publico cada vez mais
diversificado, uma empresa da drea de telecomunicacdes decidiu integrar um sistema de gestao

de saude a sua plataforma de TV e do streaming.
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Figura 45 — Tela Inicial da Plataforma em Android TV

Fonte: Autor (2023)

A empresa ABC j4 tem um aplicativo chamado Stream TV, que roda a plataforma de Android
TV, conforme a Figura 45. O atual sistema j4 conta com algumas funcionalidades, conforme
descrito na Figura 46. A partir desta versao, foi proposto adicionar um novo modulo de saude
(Health), para que o idoso ou cuidador possa ter acesso a gestdo de atividades e do sistema de

medicamento inteligente.

A partir dessas informacdes e com a apresentacdo dos conceitos importantes, tais como:
NFR-Framework, NFR, usabilidade, aceitabilidade e reuso, a equipe foi convidada a especificar
os requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade baseado em requisitos legais e em
experiéncia de stakeholders para o estudo de caso proposto, utilizando o NFR-driven development

Framework.

6.2 USANDO O NFR-DRIVEN DEVELOPMENT FRAMEWORK

Antes de executar as atividades, foi apresentado a equipe o ambiente computacional que d4
suporte a0 NFR-DD Framework e deixado a equipe navegar pela ferramenta antes de iniciar as
atividades. A Figura 47 apresenta a tela inicial apds a autenticag¢do, onde é possivel notar que o
NFR-DD Application ja apresenta um conjunto de requisitos ndo funcionais, requisitos legais,
arvores SIG e projetos a disposi¢do da equipe. Apds a navegacao na ferramenta, a equipe criou
um novo projeto e foram direcionados para a tela Figura 48, onde mostra o fluxo de atividades

do framework. A seguir serdo descritos cada etapa trabalhada pela equipe neste estudo de caso.
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Figura 46 — Tela Inicial do Sistema da Empresa

Fonte: Autor (2023)

Figura 47 — Tela Inicial do NFR-driven development Application

Fonte: Autor (2023)
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Figura 48 — Fluxo das Etapas do NFR-driven development Application

Fonte: Autor (2023)

6.2.1 Levantamento de Requisitos Legais

Durante a execucdo desta etapa, a equipe analisou os requisitos legais ja disponiveis no
framework. ApOs esta andlise, foi sugerido adicionar algumas normas internas utilizadas pela
empresa e outro requisito legal importante chamado “Diretrizes de referéncia da AAL no campo
da ética, privacidade e seguranca de dados” (DANTAS et al., 2022) gerando novos requisitos
legais, conforme descrito na Tabela 10. Apds andlise do documento, este requisito legal foi
cadastrado no framework, sendo identificado mais dois novos RNF: Etica e Autonomia. O NFR
Etica pode ser definido como os principios éticos e os padrdes de conduta que um sistema ou
aplicativo de software deve cumprir, visando garantir que o sistema atue de maneira ética e
responsavel em relacdo aos usudrios, a sociedade e aos valores éticos estabelecidos, assegurando
que o sistema seja projetado, desenvolvido e operado levando em consideracao consideragdes
éticas fundamentais (CYSNEIROS; LEITE, 2020). J4 o NFR Autonomia, refere a capacidade
do sistema em permitir que os stakeholders tenham controle e tomem decisdes independentes,
visando proporcionar a liberdade de personalizar configuragdes, definir preferéncias e ajus-
tar o comportamento do sistema de acordo com suas necessidades e preferéncias individuais
(MONACO et al., 2023).

6.2.2 Identificacao e Analise de Stakeholders

Nesta fase, a equipe identificou trés tipos de stakeholders para o sistema: usudrios finais,

familiares e cuidadores e profissionais de saude. Para seguir os passos do NFR-DD Framework,
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Tabela 10 — Novos Requisitos Legais encontrados na Fase 1

Requisito Legal Descricao

SO TC314 Ageing Societies Aborda os desafios enfrentados pelas sociedades em envelhecimento e fornece orientagdes sobre como
atender as necessidades dos idosos em diferentes dreas, como satide, tecnologia, transporte e acessibilidade.
EN 301 549 V3.2.1 (2021-03) | Norma europeia para requisitos de acessibilidade para produtos e servicos de tecnologia da informacao
Accessibility requirements for | e comunicagdo. O objetivo € garantir que esses produtos e servigos sejam utilizdveis por pessoas com
ICT products and services diferentes capacidades, incluindo aquelas com deficiéncias visuais, auditivas, motoras ou cognitivas.
CEN-ISO/TS 82304-2:2021 He- | Norma técnica especifica os requisitos de qualidade e confiabilidade para aplicativos de satide e bem-
alth and wellness apps — quality | estar. Ela fornece diretrizes para o desenvolvimento e a manutenc@o desses aplicativos, garantindo a
and reliability seguranca dos dados de saude, a precisdo das informagdes fornecidas e a confiabilidade das funcionalidades
relacionadas a saude.

Fonte: Autor (2023)

a equipe usou o stakeholder 1doso para detalhar mais informagdes desta fase, como pode ser

visto abaixo:

Descricao do stakeholder: idosos entre 65 e 67 anos que utilizardo o sistema AAL. Eles sdo
os principais beneficidrios do sistema, buscando melhorar sua qualidade de vida, seguranca e
independéncia.

Necessidades identificadas: a) Monitoramento remoto de saide e bem-estar; b) Suporte
para atividades didrias, como lembretes de medicacdo e assisténcia na realizacdo de tarefas
domésticas; ¢) Comunicacdo ficil com cuidadores e familiares; d) Interface intuitiva e de fécil
uso, considerando as habilidades digitais variadas dos usudrios, e) Privacidade e seguranca dos

dados pessoais, e f) Treinamento para o uso do sistema Android.

Expectativas: a) Acesso facil e rdpido as funcionalidades do sistema; b) Disponibilidade
de suporte técnico para solucionar eventuais problemas; c) Interface de usudrio amigavel, com
icones claros e texto legivel; d) Funcionalidades adaptdveis e personalizaveis para atender as

preferéncias individuais; e) alerta e notificagdes claras e compreensiveis.

Experiéncias: alguns usudrios finais ndo tém experiéncia com tecnologia, mas utilizam com
frequéncia a plataforma de stream para assistir os canais favoritos, enquanto outros t€m maior

familiaridade com dispositivos eletronicos.

Com base nas informagdes coletadas, a equipe chegou a conclusdo de que os NFR de Acceta-

bility e Trainability também tem um impacto positivo na aceitabilidade do sistema.

6.2.3 Coleta da Experiéncia dos Stakeholders

Na fase 3.1 a equipe ficou em duvida de qual técnica utilizar para coletar os dados do idoso, ja
que a equipe reportou que utiliza questiondrios como principal fonte de coleta de informagdes
para levantamento de requisitos e verificagdo de aceitacdo de uma nova funcionalidade. No
NFR-DD Framework é sugerido 4 técnicas para coleta de dados: entrevistas, questionarios,
Observagoes e Storytelling, e para cada técnica, € sugerido um conjunto de recomendagdes para a
sua utilizacdo com idosos, como pode ser visto na Figura 49. Abaixo € apresentado um conjunto
de recomendagdes (TOKUNAGA et al., 2019; GRIGOLLI et al., 2022; GAUSEPOHL, 2008;
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Figura 49 — Técnicas de Coletas de Dados e Recomendagdes no NFR-driven development Appli-
cation

Fonte: Autor (2023)

BOULILA; HOFFMANN; HERRMANN, 2011) para utilizacdo da técnica Storytelling com

1dosos.

Com base nas recomendacodes, foi sugerido a equipe aplicar a técnica storytelling para a fase
3.2: coleta da experiéncia. A equipe teve acesso a um grupo de seis idosos com média de idade
entre 65 e 67 anos que participaram desta fase da captura coleta da experiéncia. Por conta da
protecao de dados pessoais, privacidade e de confidencialidade da empresa, os seus dados e a
storytelling capturada nio foi disponibilizada nesta tese. Apds a captura e andlise da storytelling,
a equipe construiu um documento com os seguintes campos: Fatores que afetam a aceitabilidade,
Fatores que afetam a usabilidade, Melhorias propostas e Recomendagdes, que € detalhado a

seguir:
Fatores que afetam a aceitabilidade:
* Facilidade de uso: o idoso mencionou a importancia da simplicidade e facilidade de uso

do sistema AAL. Se o sistema for complexo ou dificil de entender e operar, pode afetar

negativamente sua aceitabilidade;
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* Intuitividade: o idoso valoriza a intui¢do no uso do sistema, ou seja, a capacidade de
entender e interagir com o sistema de forma natural, sem a necessidade de instrucoes

complicadas;

* Necessidades individuais: o idoso destaca a importancia de o sistema atender as suas neces-
sidades especificas. Isso pode incluir recursos personalizados para lidar com as limitagdes
fisicas, preferéncias de comunicagdo ou outras necessidades particulares relacionadas a

sua saude e bem-estar;

* Confianca e seguranca: o idoso mencionou que se sentir seguro e confiante ao usar o
sistema € essencial para adotd-lo. Questdes de privacidade e seguranga dos dados também

podem ser mencionadas; e

* Suporte técnico e treinamento: o idoso enfatiza a importancia de receber suporte técnico
adequado e treinamento para usar o sistema AAL. Se houver dificuldades no aprendizado

ou na resolu¢@o de problemas, isso pode impactar sua aceitabilidade.
Fatores que afetam a usabilidade:

* Interface intuitiva: o idoso mencionou a importancia de uma interface intuitiva e ficil de
entender. Icones claros, navegacao simplificada e menus organizados contribuem para a
usabilidade do sistema AAL;

* Instrugdes claras: o idoso enfatizou a necessidade de instrugdes claras e simples para

operar o sistema;

* Orientagdes passo a passo, exemplos praticos e documentacgdo de facil compreensdo podem

melhorar a usabilidade do sistema;

* Feedback imediato: o idoso valoriza a presenca de feedback sonoro imediato ao realizar
acoes no sistema AAL. Isso pode incluir notificacdes visuais, sonoras ou tateis que

confirmem que a ac¢ao foi executada com sucesso;

* Tamanho de fonte ajustdvel: o idoso valoriza a possibilidade de ajustar o tamanho da fonte
no sistema AAL. Isso permite que ele personalize a legibilidade da informacdo de acordo

com suas necessidades visuais; €

* Facilidade de configuracdo: o idoso mencionou a importancia de uma configuragao inicial
facil e rdapida do sistema. Se a configuracao for complicada e demorada, pode causar

frustracdo e diminuir a usabilidade do sistema.

Melhorias propostas:
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* Foi destacada a importancia de personalizacdo e adaptacao do sistema as necessidades

individuais dos usudrios, considerando os diferentes perfis e preferéncias;

* Foi sugerido a inclusdo de tutoriais interativos no sistema AAL, que guiem o usudrio passo

a passo nas principais funcionalidades e recursos do sistema; e

* Foi destacado a importancia de ter um suporte técnico adequado para solucionar dividas e

problemas que possam surgir durante a utiliza¢do do sistema AAL.

Recomendacoes:

* Aprimorar a orientacdo inicial: desenvolver um processo de configuracdo mais intuitivo e

fornecer orientacdes claras para facilitar a configuragdo inicial do sistema;

* Reforcgar a privacidade e seguranca: implementar medidas adicionais de seguranca de
dados e fornecer informacdes transparentes aos stakeholders para aumentar a confianga no

sistema;

* Realizar sessdes de treinamento: realizacdo de sessdes de treinamento presenciais ou

online para ajudar na familiarizac¢do e no uso adequado do sistema AAL;

» Simplificar a interface: simplificacio da interface do sistema AAL, removendo elementos
desnecessdrios e mantendo apenas as funcionalidades mais importantes e relevantes para

os usudrios finais; e

* Realizar testes de usabilidade com idosos: realizar testes de usabilidade especificos com
idosos da mesma faixa etdria para identificar e corrigir possiveis obstaculos e desafios

relacionados a usabilidade do sistema.

Esse documento € importante para ajudar a equipe na proxima fase, que serd descrita a seguir.

6.2.4 Definicao de Requisitos nao Funcionais

As saidas das fases 1, 2 e 3 tem informagdes valiosas que podem ajudar o stakeholder a
priorizar os requisitos ndo funcionais mais importante para o seu projeto. O NFR-DD Framework
da suporte aos NFR de usabilidade e aceitabilidade, mais durante a coleta dos dados podem
aparecer outros requisitos nao funcionais com impacto na usabilidade e aceitabilidade. Como as
saidas das fases anteriores foram entradas para o algoritmo de aprendizagem de médquina, o NFR-
DD Application recomendou para a equipe os seguintes requisitos nao funcionais: usabilidade,

aceitabilidade, seguranca, adaptabilidade e ética, como pode ser visto na Figura 50.

O principal objetivo desta fase € de sugerir ao stakeholder requisitos ndo funcionais baseados
nas informacodes da fase anterior que podem ter impacto na usabilidade e aceitabilidade do

sistema e ainda dar total controle sobre quais NFR vao ser especificados na préxima fase. Para
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Figura 50 — Recomendacdes de Requisitos ndo Funcionais no NFR-driven development Applica-
tion

Fonte: Autor (2023)

efeito de estudo de caso, a equipe avaliou seguir com a especificacdo dos NFR sugerido pelo
NFR-DD Application.

6.2.5 Especificacao dos Requisitos nao Funcionais

Ao iniciar a fase 5 (Figura 51) para a especificacdo de requisitos ndo funcionais, o NFR-DD
Framework permite ao stakeholder fazer o download de todo o documento, todas os SIG’s ou

individualmente para cada NFR.

O NFR-DD Framework conta com um repositorio de SIG’s ja mapeados para seus respectivos
NFR, e ao selecionar a op¢ao de todos os SIG’s, o NFR-DD Application ird fazer um merge de
todos os SIG’s em um tnico arquivo e disponibilizar para download e edicao em outra ferramenta

de modelagem.

O NFR-DD Framework ainda ndo suporta a modelagem do SIG, mas suporta integracdes com
outras ferramentas de modelagem, e para este estudo de caso, a equipe foi convidada a exportar
o0s SIG’s e continuar a modelagem na ferramenta DSM3-goals', que tem suporte a modelagem
de NFR utilizando o NFR Framework (CHUNG et al., 2000).

1

<https://www.cin.ufpe.br/~jhcp/dsm3goals/>


https://www.cin.ufpe.br/~jhcp/dsm3goals/
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Figura 51 — Tela inicial da Fase 5 no NFR-driven development Application

Fonte: Autor (2023)

Todos os documentos gerados no estudo de caso estdo disponiveis na Apéndice F, porém

como demonstracao serd discutido o documento do requisito ndo funcional seguranca.

A Figura 52 apresenta o SIG de seguranca gerado pelo NFR-DD Framework e importado
na ferramenta DSM3-goals. Com base nesse SIG inicial, a equipe deve prosseguir com as
operacionaliza¢cdes necessdrias para atender a esse NFR, ao mesmo tempo, em que considera

quais critérios de aceitacdo e métricas de avaliagdo adequados para o NFR em questao.

A equipe resolveu trabalhar de forma colaborativa no SIG de seguranga, resultando na versao
disponivel na Figura 53. E possivel verificar que a equipe nio fez alteracdes em nenhum softgoals
ou operacionalizagdes, porém as operacionaliza¢des foram mais detalhadas para ficar claro o que
deve ser feito para satisfazer (dentro do ponto de vista da equipe) o NFR. O ponto de observagao
neste SIG foram os dois claims adicionados, um relacionado a Politica de Recuperacdo de

Desastres (RD) e SLA da empresa e Conscientizagido dos Usuarios sobre Seguranca.

Utilizando a visao do SIG na Figura 53, a equipe foi convidada a pensar como validar o NFR
de seguranca pensando em critérios de aceitacdo e métricas de avaliagdo a serem inseridas no
NFR-DD Application. Com base nesta visdo, foi possivel construir esses critérios descritos a

seguir:
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Figura 52 — Softgoal Interdependency Graph de Seguranga gerada pelo NFR-driven development
Application

Fonte: Autor (2023)

Critérios de Aceitacao:

* Apenas os dados necessdrios devem ser armazenados no Set-fop box (STB) usando um
algoritmo de criptografia seguro, o restante da informacao sensivel deve vir de um servidor

externo utilizando protocolo https;
¢ O acesso aos dados deve ser restrito a usuarios autenticados e autorizados;

* O sistema Android TV deve registrar e monitorar todas as atividades de acesso aos dados,

permitindo uma auditoria adequada;

* O sistema em Android TV deve ter medidas efetivas para proteger o sistema, os dados e 0s

usudrios contra ameagas, vulnerabilidades e acessos nao autorizados;

* O sistema em Android TV deve estar disponivel e acessivel aos usudrios em um nivel

aceitdvel de tempo;

* O sistema em Android TV deve garantir a integridade e consisténcia dos dados armazena-

dos;

* O sistema em Android TV deve garantir a seguranca e protecao dos conteidos exibidos;
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Figura 53 — Softgoal Interdependency Graph de Segurancga gerada no Estudo de Caso

Fonte: Autor (2023)

* O sistema em Android TV deve respeitar e proteger a privacidade dos usudrios, garantindo

a confidencialidade das informagdes pessoais;

* O sistema em Android TV deve garantir a seguranca do armazenamento de dados e ter

procedimentos adequados de backup; e

* O sistema em Android TV deve ter mecanismos de protecdo contra violacdes de seguranca

e ser capaz de se recuperar de possiveis incidentes.

Métricas de Avalia¢ao:

A taxa de sucesso na autenticacdo de usudrios deve ser de 99%;

N3ao deve haver registros de acesso nao autorizado aos dados pessoais nos ultimos 12

meses;

Realizar testes de avaliacdo de logs e verificagdo dos acessos aos dados;

Realizar testes de instrucdo e avaliacdo de vulnerabilidades para identificar possiveis

brechas de seguranca e avaliar a eficdcia das medidas de prote¢do implementadas;
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* Medir o tempo de resposta do sistema e registrar o tempo de indisponibilidade para garantir

que esteja dentro dos limites definidos;

* Realizar verificacdes de integridade de dados periddicos e comparar os resultados com os

dados armazenados para identificar discrepancias ou corrupcao de dados;

* Implementar medidas de criptografia e autenticacdo para proteger o conteido transmitido

e realizar auditorias periddicas para detectar qualquer violacdo de seguranga;

* Realizar uma andlise de riscos de privacidade, revisar as politicas de privacidade e Im-
plementar medidas de preservacdo da privacidade e consentimento explicito do usudrio;

€

* Verificar a conformidade com as melhores préticas de seguranca de armazenamento
de dados, realizar testes de recuperacdo de backup e garantir a integridade dos dados

restaurados.

Ap6s esta tltima fase do NFR-driven developer Framework, a equipe foi convidada a responder

0 questiondrio de avaliacdo do framework, que sera descrita a seguir.

6.3 QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO NFR-DRIVEN DEVELOPER FRAMEWORK

O questiondrio de avaliag@o do framework, disponivel em Apéndice E, foi aplicado na equipe

que utilizou a ferramenta.

6.3.1 Perfil do Stakeholder

Para entender o perfil Stakeholder, foram consideradas as seguintes perguntas: “1. Qual € a
sua experiéncia em desenvolvimento de sistemas?”, “2. Qual é a sua formacao?” e “3. Qual € o

seu papel ou func¢do na especifica¢do de requisitos nao funcionais?”

A Figura 54 apresenta que 63,6% da equipe com experiéncia entre 5 e 10 anos, e 45,5% com
formacgdo académica de graduagdo e com varios papéis neste estudo de caso, onde a equipe estava
divida entre Requirements Engineer 27,3%, Software Engineer 36,4%, QA Engineer 27,3% e
Mobile Developer 9,1%. Tivemos uma equipe bem diversificada em seus papéis neste estudo de

caso entre desenvolvedores, engenheiros de requisitos e testadores.

6.3.2 Expectativa de Desempenho (ED)

Para responder esta categoria, foram criadas duas perguntas: “ED4 - Vocé acredita que o
framework NFR-driven development contribui para identificar e compreender de maneira eficaz
os requisitos ndo funcionais de sistema AAL?” e “EDS - O framework NFR-driven development
proporciona uma visdo clara dos beneficios e vantagens de considerar os requisitos ndo funcionais

na fase de especificacdo?”, conforme pode ser visto na Figura 55.
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Figura 54 — Andlise do Perfil do Stakeholder da Equipe no NFR-DD Framework

1. Qual é a sua experiéncia em desenvolvimento de sistemas? 2. Qual é a sua formagao?

@ 1 ano ou menos @ Curso Técnico
@® 2adanos @ Graduagéo

5a 10 anos
A @ mais de 10 anos

Mestrado

A @ Doutorado

3. Qual é o seu papel ou fungdo na especificagdo de requisitos ndo funcionais?

@ Requirements Engineer
@ Software Engineer

Front-end Developer
@ QA Engineer
@ Vobile Developer

Fonte: Autor (2023)

Figura 55 — Andlise da Expectativa de Desempenho da Equipe no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Com base nas respostas fornecidas para a questao ED4, a média das respostas foi de 5.8,
indicando que ha uma percepc¢ao positiva, mas moderada, que o framework pode ser eficaz nessa

tarefa.

Quanto a questao EDS5, a média das respostas foi de 6.4, indicando que ha uma percepgao
mais positiva, sugerindo que o framework realmente oferece uma visdo clara desses beneficios e

vantagens.

Com base nas respostas fornecidas, hé indicativo de que o NFR-Driven Development Fra-
mework pode contribuir para identificar e compreender os requisitos ndo funcionais de um
sistema AAL, além de proporcionar uma visdo clara dos beneficios e vantagens de considerar

esses requisitos na fase de especificagao.

6.3.3 Expectativa de Esforco (EE)

Para responder esta categoria, foram criadas trés perguntas: “EE6 - Vocé considera o framework

NFR-driven development facil de aprender a utilizar?”, “EE7 - Vocé acredita que o framework
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Figura 56 — Andlise da Expectativa de Esforco da Equipe no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

NFR-driven development é intuitivo em sua utilizacao?” e “EE8 - Vocé encontra facilidade
em aplicar o framework NFR-driven development na prética?”’, conforme pode ser visto na

Figura 56.

Com base nas respostas fornecidas, a questdo EE6 apresentou 5.8 de média, sugerindo que a
percepcao geral da equipe € que o framework nao € extremamente facil de aprender, mas também

nao € particularmente dificil.

Quanto a questdao EE7, a média das respostas foram de 5.5, sugerindo que hd uma percepg¢ao
neutra a ligeiramente positiva em relacdo a intui¢ao do framework, sugerindo que sua utilizacao

pode exigir algum esfor¢o adicional para compreensao.

Ja para a questao EE8, a média das respostas foram de 6.1, indicando que a equipe sente que o

framework pode ser aplicado com certa facilidade, mas sem ser considerado extremamente facil.

Portanto, com base nas respostas fornecidas, € possivel concluir que, embora o NFR-Driven
Development Framework nao seja considerado extremamente facil de aprender e intuitivo, a

equipe percebeu que pode ser aplicado com certa facilidade.

6.3.4 Intencio de Uso (IU)

Para responder esta categoria, foram criadas duas perguntas: “IU9 - Vocé recomendaria o
uso do framework NFR-Driven Development a outros profissionais da drea?” e “IU10 - Voce
acredita que o uso do framework NFR-driven development pode trazer beneficios para o processo
de especificacdo de requisitos ndo funcionais de sistemas AAL?”, conforme pode ser visto na

Figura 58.

Considerando a questdao IU9, obtendo uma média 6, indica uma percepcao positiva em relagdo

a indica¢do do NFR-DD Framework para outros profissionais.
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Figura 57 — Andlise da Intencao de Uso da Equipe no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Figura 58 — Andlise das Condicdes Facilitadoras da Equipe no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Entretanto, na questdo IU10, com média 6.6 das respostas, sugere que a equipe acredita que
o uso do framework apresenta beneficios significativos para a especificacao de requisitos nao

funcionais de usabilidade e aceitabilidade.

Portanto, com base nas respostas fornecidas, € possivel concluir que, em geral, a equipe
recomendaria o uso do NFR-Driven Development a outros profissionais da drea e acredita que
sua utilizac@o pode trazer beneficios relevantes para a especificacdo de requisitos ndo funcionais
de sistemas AAL.

6.3.5 Condicoes Facilitadoras (CF)

Para responder esta categoria, foram criadas duas perguntas: “CF11 - Existem recursos
tecnoldgicos adequados disponiveis para suportar o uso do framework NFR-driven development?”
e “CF12 - Vocé acredita que existem politicas organizacionais/ambiente de trabalho/infraestrutura
das empresas de desenvolvimento de sistemas AAL que favorecem a utilizagc@o do framework
NFR-driven development na especificacdo de requisitos nao funcionais?”’, conforme pode ser

visto na Figura 58.

Na questdo CF11, foi observado uma média 5.6 das respostas, sugerindo uma percep¢ao
neutra a moderadamente positiva, que a equipe acredita que existem recursos tecnoldgicos

razoavelmente adequados disponiveis, embora possa haver margem para melhorias.

Quanto a questao CF12, a média das respostas foi de 6.4, indicando uma percepg¢ao positiva,

sugerindo que a equipe acredita que a empresa possui uma politica e um ambiente de trabalho



126

Figura 59 — Anadlise Geral da Equipe no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

propicios para a utilizagdo do NFR-driven development Framework.

Portanto, com base nas respostas fornecidas, € possivel concluir que a equipe acredita que
existem recursos tecnoldgicos adequados disponiveis e politicas/ambiente de trabalho favoraveis
para apoiar o uso do NFR-DD Framework na especificacdo de requisitos nao funcionais de
sistemas AAL.

6.3.6 Gerais

Para responder esta categoria, foram criadas quatro perguntas: “G13 - Como voc€ avaliaria
sua experiéncia na especificagdo do requisito ndo funcional de Usabilidade e Aceitabilidade
usando o framework NFR-driven development?”, “G14 - Vocé considera que os requisitos legais
foram claramente identificados e representados no framework NFR-driven development?”, “G15
- Vocé considera que ficou claro como capturar e representar a Experiéncia dos Stakeholders no
framework NFR-driven development?” e “G16 - Considerando sua experiéncia geral com o NFR-
driven development, como voce avalia a utilidade e eficdcia do framework para a especificagdo de
requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade de sistemas AAL baseado em requisitos

legais e em experiéncia de stakeholders?”, conforme pode ser visto na Figura 59.

Para a questdao G13, 90.9% da equipe considerou sua experiéncia na especificacdo do requisito
nao funcional de Usabilidade e Aceitabilidade usando o NFR-Driven Development Framework
como “Boa”, indicando que eles conseguiram especificar os requisitos, mas encontraram algu-
mas dificuldades ou pontos de melhoria. Os 9.1% restantes avaliaram sua experiéncia como
“Excelente”, afirmando que tiveram uma experiéncia excelente e consideram o framework util e

eficiente.

Quanto a questdo G14, a média das respostas foi de 6.1. Isso indica uma percepcao posi-
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tiva, sugerindo que, em geral, a equipe considera que o framework foi capaz de representar

adequadamente esses requisitos.

Na questdao G15, foi obtida 6.4 de média nas respostas, indicando uma percepg¢ao positiva,
sugerindo que a equipe acredita que o framework fornece clareza na captura e representacao
da experiéncia dos stakeholders na especificaciao de requisitos ndo funcionais. Considerando a
questdo G16, a média de 6.3 indica uma percepgao positiva, sugerindo que a equipe considerou

o framework til e eficaz.

Portanto, com base nas respostas fornecidas e no percentual informado, € possivel concluir que,
em geral, a equipe teve uma experiéncia regular na especificacio de requisitos ndo funcionais
de usabilidade e aceitabilidade usando o NFR-Driven Development Framework. A equipe
considera que o framework foi capaz de identificar requisitos legais e capturar a experiéncia dos

stakeholders, embora ainda exista margem para aprimoramentos em alguns aspectos.

Por fim, a questdo G17, buscou identificar algum comentario adicional sobre o uso do NFR-DD
Framework. Entende-se que o NFR-DD Framework precisa de ajustes, que serdo apresentados

em trabalhos futuros, mais a equipe abordou as melhoras agrupadas em trés pontos:

* Modelagem Colaborativa: como a equipe era composta por 11 integrantes, foi sugerido
que o NFR-DD Framework desse suporte nas suas etapas ao trabalho colaborativo, ou
seja, que todos a0 mesmo tempo, pudessem trabalhar nos artefatos e fazer a modelagem
do NFR.

» Salvamento Automatico do Modelo: foi observado que a ferramenta DSM3-goals nao
tem suporte a salvar o arquivo automaticamente, isso gerou alguns problemas, pois em
alguns momentos o navegador parava de responder e a solucdo encontrada era de fechar o

navegador e abrir novamente, perdendo todo o trabalho.

* Integracdo com ferramentas de teste: apds a geracdo do artefato final, foi sugerido in-
tegracoes com a ferramenta de testes da empresa, utilizando atualmente o Azure De-
vops (https://learn.microsoft.com/en-us/azure/devops/test/create-a-test-plan?view=azure-

devops).

6.4 DISCUSSAO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Em relagdo a expectativa de desempenho (ED), os resultados indicaram uma percepgao positiva
moderadamente de que o framework contribui para identificar e compreender de maneira eficaz
0s requisitos ndo funcionais de sistemas AAL. Além disso, houve uma percep¢ao mais positiva
de que o framework proporciona uma visdo clara dos beneficios e vantagens de considerar esses
requisitos na fase de especificaco. E importante ressaltar que um fator relevante para este ponto
foi 0 acesso ao ambiente do NFR-DD Framework, por ser um ambiente web e com um database

de artefatos.



128

Na categoria de expectativa de esforco (EE), a equipe relatou que o framework nao é extrema-
mente ficil de aprender, mas também ndo € particularmente dificil. Houve uma percepcao neutra
a ligeiramente positiva em relacdo a intui¢do do framework, indicando que sua utilizagdo pode
exigir algum esfor¢o adicional para compreensdo. No entanto, a equipe sentiu que o framework
pode ser aplicado com certa facilidade. Foi avaliado de forma bem positiva o fato de o NFR-DD
Framework ja possuir um repositério com um conjunto de NFR, requisitos legais e arvores SIG’s,

o que ajudou a entender melhor cada conceitos com os exemplos.

Quanto a inten¢do de uso (IU), a equipe demonstrou uma percep¢ao positiva em relagdo a
recomendacdo do uso do framework a outros profissionais da drea. Além disso, acredita-se que o
uso do framework traga beneficios significativos para a especificacdo de requisitos nio funcionais

de usabilidade e aceitabilidade.

Na categoria de condig¢des facilitadoras (CF), os resultados mostraram uma percep¢do neutra
a moderadamente positiva em relagdo a disponibilidade de recursos tecnoldgicos adequados
para suportar o uso do framework. Além disso, a equipe acredita que a politica organizacional,
ambiente de trabalho e infraestrutura da empresa favoreceu a utilizacdo do NFR-DD framework
na especificagdo de requisitos nao funcionais. Uma observacdo da equipe foi que criar um
ambiente para inicializar o NFR-DD Framework foi algo rapido e avaliado pela equipe de forma

positiva, mas que o uso de tecnologias como Docker? pode acelerar ainda mais essa inicializacdo.

Por fim, na andlise geral, a equipe avaliou sua experiéncia na especificacdo do requisito nao
funcional de usabilidade e aceitabilidade como boa, com alguns pontos de melhoria identificados.
Houve uma percep¢io neutra a ligeiramente positiva em relacio a identificacio e representacao
dos requisitos legais no framework. Além disso, a equipe considerou que o framework proporcio-
nou clareza na captura e representacdo da experiéncia dos stakeholders. No geral, o framework
foi considerado qtil e eficaz para a especificacao de requisitos ndo funcionais de usabilidade e

aceitabilidade.

Com base nessas discussdes, pode-se concluir que o NFR-Driven Development Framework
apresentou resultados promissores na especificagdo de requisitos ndo funcionais de sistemas AAL.
Os stakeholders avaliaram positivamente o uso do framework, reconhecendo seus beneficios e

indicando sua recomendacao a outros profissionais da drea.

6.5 ANALISE DAS HIPOTESES

Foram utilizados testes estatisticos ndo paramétricos e conceitos fundamentais da estatistica
descritiva para a apresentacdo dos resultados obtidos. Para avaliar a consisténcia interna do
questiondrio, foi utilizado o teste do Alfa de Cronbach (CRONBACH, 1951).

O Alfa de Cronbach indica a proporg¢do da variancia total devida a consisténcia interna dos

itens, ou seja, quanto maior o coeficiente alfa, mais confidvel € o conjunto de itens como uma

2 <https://www.docker.com/resources/what-container/>
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escala de medida. Valores tipicos de interpretacdo para o coeficiente alfa sao:

Menor que 0,6: considerado como tendo uma consisténcia interna fraca;
Entre 0,6 € 0,7: consisténcia interna aceitavel;

Entre 0,7 e 0,8: consisténcia interna boa;

Entre 0,8 e 0,9: consisténcia interna muito boa; €

Maior que 0,9: consisténcia interna excelente.

Aplicando os testes conforme Apéndice G, pode-se encontrar o valor de 0.7, ou seja, a

consisténcia interna do questiondrio foi aceitavel. Os resultados obtidos indicaram a seguinte

situacdo relativamente as hipoteses formuladas para o presente estudo de caso:

Quanto a Expectativa de Desempenho (ED), rejeitou-se a hipétese ED-HO em favor da hi-
potese ED-HA, pois os resultados do questiondrio indicaram que houve uma concordancia
dos participantes em relagdo as afirmativas, com uma média de 6.2 nas respostas desse
grupo. Portanto, esse resultado sugere que a equipe percebeu uma diferenca significativa
na percepcao de utilidade do NFR-DD Framework.

Quanto a Expectativa de Esforco (EE), rejeitou-se a hipotese EE-HO em favor da hipotese
EE-HA, apesar da média das respostas indicar 5.8 neste grupo, pode-se avaliar que houve
uma concordancia dos participantes em relacao as afirmativas. Portanto, esse resultado
sugere que existe diferenca significativa na percepcao de facilidade de uso do framework

entre os stakeholders no uso do NFR-DD Framework.

Quanto a hipétese Condigdes Facilitadoras (CF), rejeitou-se a hipétese CF-HO em favor da
hipétese CF-HA, pois os resultados do questiondrio, com uma média de 6.0 nas respos-
tas, indicaram que houve uma concordancia dos participantes em relacao as afirmativas.
Portanto, esse resultado sugere que existe relacdo entre as condi¢des facilitadoras e a
utilizacdo NFR-DD Framework

Quanto a hipétese Intencdo de Uso (IS), rejeitou-se a hipétese IS-HO em favor da hipétese
IS-HA, pois os resultados do questionario com uma média de 6.2 indicaram que houve
uma concordancia dos participantes em relacdo as afirmativas. Portanto, esse resultado,
sugere que os participantes consideram uma diferenca significativa na inten¢do de uso do
NFR-DD Framework.
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6.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo teve como objetivo validar e avaliar o uso do NFR-Driven Development
Framework na especificacdo de requisitos ndo funcionais de sistemas AAL em um estudo
de caso em uma empresa que trabalha com plataforma de stream. Os resultados da pesquisa
demonstraram que a utilizacdo do NFR-DD Framework foi bem aceita pela equipe envolvida. A
equipe relatou que o framework foi util e eficaz para identificar e compreender esses requisitos,

incluindo aspectos relacionados a usabilidade, aceitabilidade e aos requisitos legais.

A andlise estatistica dos dados coletados mostrou uma consisténcia interna satisfatoria do
questiondrio de avaliacdo do framework, com base no teste do Alfa de Cronbach. Isso indica que
as perguntas do questiondrio estavam relacionadas de maneira consistente e confidvel para medir

a aceitacdo e o uso do framework.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que o NFR-driven development Framework
¢ uma abordagem promissora para a especificacdo de requisitos nao funcionais de sistemas AAL.
Sua utilizacao demonstrou beneficios significativos, contribuindo para uma melhor compreensao
dos requisitos e auxiliando no processo de desenvolvimento desses sistemas AAL, mostrando
resultados encorajadores sobre o uso do NFR-driven development Framework na especificacao
de requisitos ndo funcionais de sistemas AAL, fornecendo insights valiosos para profissionais e

pesquisadores interessados nessa area.

E importante ressaltar que sempre hd espaco para melhorias e refinamentos no uso do fra-
mework. Recomenda-se a realizacdo de futuras pesquisas e aprimoramentos para explorar ainda

mais seu potencial e abordar eventuais desafios e limitagdes encontrados durante sua aplicagao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O envelhecimento da populacdo é um fend6meno global que representa uma das maiores
conquistas da humanidade, mas também apresenta desafios significativos para as sociedades
modernas em termos econdmicos e sociais. Esse contexto estd relacionado a um conjunto de
desafios, como a inclusdo dos idosos na sociedade, a qualidade de vida ativa dos cidaddos e a
sustentabilidade dos sistemas de saude tradicionais. Nesse sentido, € crucial desenvolver solugdes

eficientes que permitam aumentar o tempo de vida das pessoas com autonomia e confianga.

Ao mesmo tempo, a tecnologia desempenha um papel cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas, e a drea da saide ndo € excecdo. A ideia de que os individuos devem ser responsaveis
pela monitorizacdo de sua propria saude, aliada a necessidade dos profissionais de satide em
estabelecer melhores canais de comunica¢ao com seus pacientes para acompanhar e gerenciar

seus dados vitais de forma sistematica e acessivel, tem se fortalecido.

Esse cendrio trouxe consigo novos desafios cientificos que precisaram ser abordados, in-
cluindo o campo da ciéncia da computacdo. Dessa forma, os sistemas AAL receberam maior
atencao, tornando-se um tépico de pesquisa multidisciplinar cada vez mais importante para as

comunidades médica e tecnoldgica.

De acordo com Cicirelli et al. (2021) e Syed et al. (2019), projetar sistemas AAL € uma
tarefa complexa e ainda ha uma caréncia de solugdes eficazes capazes de apoiar os stakeholders
na especificac@o de requisitos nao funcionais com foco na usabilidade e aceitabilidade desses
sistemas. Portanto, construir sistemas AAL confidveis, que atendam aos requisitos ndo funcionais,
requisitos legais e considerem a experiéncia dos stakeholders, continua sendo um desafio que
requer abordagens inovadoras. Apesar dos avancos no desenvolvimento desses sistemas, ao
realizar uma andlise por meio do Mapeamento Sistematico da Literatura, constatou-se a caréncia

de abordagens que tratem dessa questio especifica.

Diante da escassez de abordagens de engenharia de requisitos especificas para sistemas AAL,
que contemplem a especificacdo de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade,
levando em consideracdo os requisitos legais e experiéncia dos stakeholders, esta tese propde o
uso de um framework para auxiliar nesse processo de especificagdo de requisitos ndo funcionais

de usabilidade e aceitabilidade para sistemas AAL.

No ambito do Mapeamento Sistemdtico da Literatura, foram identificados estudos correlatos
a especificacdo e modelagem de requisitos ndo funcionais em sistemas AAL, com enfoque
na questdo de pesquisa QP1. Foi possivel identificar trabalhos que tratam da especificacdo de
requisitos nao funcionais para sistemas AAL. Entre os estudos encontrados, foram abordadas
questdes relacionadas a modelagem e/ou especificacdo de NFR em sistemas AAL. No entanto,
ndo foram identificados trabalhos que tratam especificamente da especificacdo de requisitos ndo

funcionais de usabilidade e aceitabilidade com base em requisitos legais e em experiéncia dos
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stakeholders.

Em seguida, buscou-se investigar como a especificagdo e modelagem de requisitos nao
funcionais ocorre no desenvolvimento de sistemas AAL, além de identificar as abordagens
utilizadas na literatura, abordada na questao QP2. Por meio da revisdo da literatura e da aplicagdo
de um questiondrio com especialistas no dominio de AAL, foi possivel compreender o processo
de engenharia de requisitos empregado no desenvolvimento desses sistemas, bem como a
forma como os requisitos ndo funcionais de usabilidade, aceitabilidade, requisitos legais e em

experiéncia dos stakeholders sao definidos pelos especialistas.

No que diz respeito a especificacdo e modelagem de requisitos ndo funcionais, a literatura
revelou que as abordagens utilizadas na construcdo de sistemas AAL incluem UML, modelagem
Baseada em Metas, modelagem de Casos de Uso e modelagem baseada em Cendrios. No entanto,
também foram identificadas outras abordagens, como Design Orientado a Dominio, User Story,
Diagrama de Fluxo de Processo e Modelagem Orientada a Aspectos, indicando que ainda ha a

necessidade de assisténcia no desenvolvimento desses sistemas.

Quanto aos requisitos legais, os resultados do questiondrio revelaram que alguns especialistas
nao consideram leis e/ou normativas nas especificas em seus projetos. No entanto, foi possivel
confirmar os requisitos legais que sdo frequentemente utilizadas nesses sistemas, bem como os
métodos utilizados para capturar os requisitos junto aos stakeholders, destacando-se as entrevistas
e a observacdo. Além disso, o questiondrio revelou que ainda existem especialistas que nao
consideram a experiéncia dos stakeholders na especificacdo de requisitos nao funcionais, e outros

que nao veem a aceitabilidade no uso de sistemas AAL como um requisito importante.

Em seguida, foi investigado como € possivel formalizar e disponibilizar o conhecimento
necessdrio para auxiliar os stakeholders na especificacdo de requisitos ndo funcionais que
considerem os requisitos legais e a experiéncia dos usudrios, abordada na questao QP3. Por
meio da utilizacdo de um framework em um estudo de caso, foi possivel verificar a viabilidade
de formalizar e disponibilizar o conhecimento necessdrio para a especificacdo de requisitos
nao funcionais em sistemas AAL. Como resultado, é proposto o NFR-Driven Development,
um framework de referéncia que auxilia na especificacdo de requisitos para sistemas AAL. O
NFR-Driven Development engloba o conhecimento necessdrio para auxiliar os stakeholders na
especificacdo de requisitos nao funcionais, levando em consideragdo os requisitos legais e em

experiéncia dos stakeholders.

O NFR-driven development Framework consiste em cinco fases, apoiadas por um ambiente
computacional web chamado NFR-driven development Application. Na primeira fase, Levan-
tamento de Requisitos Legais, realiza-se uma pesquisa abrangente em fontes confidveis para
identificar os requisitos legais, regulamentos, diretrizes e padrdes relevantes para sistemas AAL.
Na segunda fase, Identificacdo e Analise de stakeholders, o objetivo € identificar os diferentes
grupos de stakeholders envolvidos no sistema AAL e analisar suas necessidades, expectativas e

experiéncias em relagdo a usabilidade e aceitabilidade. Na terceira fase, Coleta da Experiéncia
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dos stakeholders, sao realizadas atividades para coletar informagdes sobre a experiéncia dos
stakeholders com sistemas AAL, como feedback de uso, histéricos de interacdes e relatos de
problemas. A quarta fase, Definicao de Requisitos nao Funcionais, consiste na identificacao e
formulagd@o dos requisitos ndo funcionais relacionados a usabilidade e aceitabilidade dos sistemas
AAL. Esses requisitos sdo derivados das fases anteriores e envolvem a defini¢do de caracteris-
ticas desejadas, restricdes e metas a serem alcancadas. Por fim, a quinta fase, Especificacio
dos Requisitos nao Funcionais, pretende documentar os requisitos nao funcionais definidos na
fase anterior e sua modelagem utilizando os conceitos do NFR Framework (CHUNG et al.,
2000). Essa especificacdo serve como referéncia para o desenvolvimento e avaliagdo dos sistemas
AAL, garantindo que as exigéncias de usabilidade, aceitabilidade e dos requisitos legais sejam

adequadamente atendidas.

Como forma de demonstracdo do NFR-Driven Development Framework, foi proposto a espe-
cificacdo de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade para um sistema de gestdo
de saude, onde foi apresentado evidéncias de que NFR-DD Framework ajudou no processo de
especificacdo dos requisitos nao funcionais de sistemas AAL. A principal contribuicao desta
tese € fornecer uma base de conhecimento para o desenvolvimento de sistemas AAL, por meio
da especificacdo de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade que considerem
os requisitos legais e em experiéncia dos stakeholders. O trabalho aborda os elementos essen-
ciais a serem considerados na elaboracao de uma especificacao de requisitos para projetos de
sistemas AAL, com destaque para os NFRs, incluindo os requisitos legais e em experiéncia dos

stakeholders. Diante disso, acredita-se que esta tese seja pioneira na temdtica de pesquisa.

Por fim, foi abordada a verificagdo e validacdo dos resultados alcancados nesta pesquisa,
visando realizar simulagdes de especificagdo de requisitos nao funcionais que considerem os

requisitos legais e em experiéncia dos stakeholders em sistemas AAL, abordada na questao QP4.

No Capitulo 6, foi apresentado o planejamento e os resultados da avaliacdo do NFR-Driven
Development framework, aplicando o framework na especificacdo de requisitos nao funcionais
de usabilidade e aceitabilidade em um sistema de gestdo de satide integrado a uma plataforma de
Stream. Foram especificados requisitos especificos para a construc¢do desse sistema e encontrados
novos requisitos legais e requisitos nao funcionais. Por meio de um questionario baseado na
teoria unificada de aceitacdo e uso de tecnologia (UTAUT), foi possivel concluir que o NFR-DD
Framework apresentou resultados promissores na especificagdo de requisitos ndo funcionais de

sistemas AAL, sendo avaliado positivamente o seu uso e reconhecido seus beneficios.

Assim, a hipdtese de pesquisa levantada inicialmente foi confirmada, demonstrando que a
construcao de um framework baseado nos requisitos legais e em experiéncia dos stakeholders
auxilia na especificagdo de requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade para o
desenvolvimento de sistemas AAL. O framework formaliza e integra os conceitos do dominio,

proporcionando uma base sélida para o processo de especificacdo de requisitos.



134

7.1 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo sdo apresentados sete trabalhos cuja temdtica central mais se aproxima a esta
tese. Com isso, apresenta-se na Tabela 11, um quadro comparativo entre esses trabalhos € a

NFR-Driven Development Framework.

Tabela 11 — Comparacdo Entre os Trabalhos Relacionados

Estudo Escopo Abordagem Repositorio | Framework | Especificaciio de NFR | Analise NFR Ferramenta Web | Dominio | Reuso | Requisitos Legais
- Identifica  dimensoes
Almalki et Estrutura holistica orga- ara adogdo: Humana,
N nizando os fatores de P “ I Niao Sim Nao Nao Niao AAL Nio Nio
al. (2022) N N Tecnologia, Negdcios e
adogdo de tecnologia s
Organizagio
Peixoto I : . 3
e Silva Especificar NFR de pri- | i*, NFR Framework e Nio Nio Nio Sim Nio Geral | Nio Nio
vacidade Secure-Tropos
(2018)
Cunha Modelagem de requisito Linguagem Natural +
(2'014) de consciéncia de soft- NFR Framework + i* (i- Sim Nio Sim Sim Nio Geral Nio Nio
ware estrela)
Addo, Yang Protocolo web baseado Scisff;—:\:e osqf;lnc;lp:;
e Ahamed em diminuir o impacto safios - par : Nio Nio Nio Nio Nio Geral Nio Nio
. Secure,  Private e
(2014) o uso de tecnologias IoT
Trustworthy
Ahmad et N::erl:g;:lo(:eadlzl\ljg Linguagem Natural + Nio Nio Sim Sim Nio Geral Nio Nio
al. (2012) ’v’ei: quisttos adap SysML/KAOS b > :
Chune et al Modelagem e andlise
(’20”7 o de requisitos  ndo- NFR Framework e SIG Nio Sim Sim Sim Nio Geral Nio Nio
- funcionais
Ziefle, Fatores que levam usud- Apresenta uma andlise
Rock‘er e rios em aceitar tecnolo- na perspectiva Flo .NFR Nio Nio Nio Nio Nio AAL Nio Nio
Holzinger gia médica em suas ca- Privacidade, Intimidade
(2011) sas e Confianca
Yrjonen e Rastreamento dos re- -
- L Extensdo para NFR Fra- . .
Merilinna quisitos da modelagem xlensao para ra Sim Nio Nio Sim Nio Geral | Nio Nio
. - mework
(2009) para a implementagdo
Especificagdo de Requi- Fll\:/[li?;l::e;(i’éﬂ;gafld(e;
NFR-DD Framework | sitos de Usabilidade e P o Sim Sim Sim Sim Sim AAL Sim Sim
. Stakeholder + Requisi-
Aceitabilidade em AAL .
tos Legais

Fonte: Autor (2023)

No “Specifying privacy requirements with goal-oriented modeling languages” (PEIXOTO;
SILVA, 2018) sao apresentadas abordagens sistematicas para especificar os requisitos de pri-
vacidade das atividades iniciais do desenvolvimento de software. Apresenta uma estrutura de
recursos de modelagem de privacidade, tratadas pelas linguagens de modelagem de requisitos
para melhor suportar a especificacao de privacidade. Faz-se uma comparagdo com trés linguagens
de modelagem orientadas a objetivos (i*, NFR Framework e Secure-Tropos) visando verificar
qual delas permitem um suporte maior na especificacao do requisito de privacidade. Na proposta
aqui discutida, um dominio em especifico € definido, 0 AAL, e discute-se a especificacdo dos
RNFs Trust e Reliability.

O trabalho “Desenvolvimento de Software Consciente com Base em Requisitos” (CUNHA,
2014) também utiliza o conceito de catalogos de NFR, pois também se baseia no NFR Framework
de Chung et al. (2012). O autor apresenta o conceito de consciéncia de software (software aware-
ness), como um requisito importante na construcio de sistemas com capacidade de autoadaptagao.
Para que aplicacOes de software possam melhor se adaptar a mudangas nos diversos ambientes
em que operam, o autor propde a organizacao de um catdlogo para o requisito de consciéncia de
software, com mecanismos para instancia¢do e uso do conhecimento armazenado neste catdlogo
na modelagem e implementagdo de software para problemas onde a autoadaptagdo e por con-
sequéncia consciéncia, sejam requisitos chave. Seu catdlogo para o requisito de consciéncia de

software foi organizando conhecimento existente na literatura sobre este requisito e segundo o
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autor, provendo aos desenvolvedores de software a possibilidade de reusar esse conhecimento
quando necessdrio. Para construg@o do catdlogo de consciéncia de software, o autor usa o NFR
Framework (CHUNG et al., 2012), apresentando o catdlogo na forma de padrdes para requisitos
ndo funcionais. No NFR-DD Framework apesar de suportar o reuso vertical, os requisitos legais
foram mapeados no dominio de AAL permitindo relacionar o requisito legal com um ou mais

arvores SIG.

O “SPTP: A Trust Management Protocol for Online and Ubiquitous Systems” (ADDO; YANG;
AHAMED, 2014) apresenta um protocolo baseado nos NFR’s Secure, Private and Trustworthy
visando diminuir o impacto acerca do uso de tecnologias emergentes no contexto de IoT. O
autor sugere que geralmente as preocupacdes com a confianga e a privacidade surgem como um
elemento-chave para a adocao de tecnologias. O foco do estudo foi investigar a disposi¢do dos
usudrios em aceitar tecnologia médica nas suas casas e as condi¢des especificas sob as quais
0 monitoramento continuo seria aceitdvel. Addo, Yang e Ahamed (2014) ainda aplicaram um
questiondrio a 165 usudrios (entre 17-95 anos) visando mapear questdes de Secure, Private and
Trustworthy para a tecnologia médica em residéncias. Apesar da similaridade, proposta aqui
discutida trata da especificacdo de RNF Trust e Reliability relativa ao publico idoso, tornando-o
parte do processo de constru¢do. No NFR-DD Framework, utiliza storytelling para capturar
informacdes importantes do idoso. Como o sistema a ser desenvolvido utiliza a visdo do idoso
no processo, 0 NFR-DD Framework priorizou RNF de usabilidade e aceitabilidade durante todo

O Processo.

O “Using RELAX, SysML and KAOS for ambient systems requirements modeling” (AHMAD
et al., 2012), o autor sugere que os sistemas ambientais sdo altamente adaptdveis, modificando o
seu comportamento em tempo de execugdo, em resposta a mudangas nas condi¢cdes ambientais.
Identifica-se que como os NFRs desempenham papel importante, € preciso identificar, o mais
cedo possivel, os requisitos que sdo adaptaveis. Devido a incerteza inerente a esses sistemas,
¢é sugerido que as abordagens baseadas em metas possam ajudar no desenvolvimento dos seus
requisitos, sendo proposto o uso de uma linguagem natural de Engenharia de Requisitos para
sistemas adaptativos e uma abordagem orientada a objetivos, que permita introduzir flexibilidade
nos NFRs para serem adaptdveis a qualquer alteracdo das condi¢des ambientais. E sugerido
que o RELAX (WHITTLE et al., 2009) pode melhorar a identificacdo dos requisitos nos
quais a adaptacdo seja aplicada, considerando a sua rastreabilidade através do ciclo de vida de
desenvolvimento, integrado a conceitos orientados a objetivos. A linguagem natural (RELAX)
permite uma flexibilidade do requisito em tempo de execucdo. Para a modelagem, € utilizada
SysML/KAOS (GNAHO; SEMMAK; LALEAU, 2013), uma extensao do modelo de requisitos
SysML com os conceitos do modelo de metas. Apesar do uso SysML/KAOS e o RELAX o
autor ndo apresenta na sua proposta como auxiliar o engenheiro de requisito nas descobertas de
requisitos nao funcionais e na captura do contexto de uso. No NFR-DD Framework, € utilizado
o SIG para auxiliar na especificacdo de requisitos ndo funcionais, sendo gerados a partir de

informacdes das etapas anteriores e agrupando os outros NFR do projeto em um tnico SIG para
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serem modelados em outras ferramentas. O documento final gerado pelo NFR-DD Framework

pode auxiliar outros integrantes do projeto, tais como desenvolvedores e testadores.

O “Medical Technology in Smart Homes: Exploring the User’s Perspective on Privacy, In-
timacy and Trust” (ZIEFLE; ROCKER; HOLZINGER, 2011), relata um estudo que explora
as atitudes dos usudrios relativamente aos sistemas de monitoramento, focando o estudo em
investigar a disposicao dos usudrios em aceitar tecnologia médica nas suas casas e sob quais
condi¢des a tecnologia seria aceitavel. O resultado da sua pesquisa com 165 usudrios (entre 17-95
anos), destacou Trust e Privacy como requisitos centrais na ado¢do de sistemas, além de relevar
que problemas de aceitacdo e as necessidades e desejos dos usudrios devem ser seriamente
considerados, de modo a projetar com sucesso novas tecnologias médicas. Com base no MSL, o
NFR-DD Framework priorizou o NFR de usabilidade e aceitabilidade como requisito central na
adocao do sistema para AAL, dento em vista que o publico idoso nem sempre tem a facilidade

no uso da tecnologia.

O “Extending the NFR Framework with Measurable NonFunctional Requirements” (YRIJ0-
NEN; MERILINNA, 2009), o autor sugere que requisitos claros e corretamente especificados
sdo extremamente importantes para garantir a producao de produtos de software viaveis. Para
Yrjonen e Merilinna (2009) garantir que os requisitos foram realmente implementados, deve
haver um link de rastreamento dos requisitos para a implementacdo. Assim, o autor, propde
uma extensdo para o NFR Framework, o chamando de NFRs mensuraveis, para preencher a
lacuna entre os engenharia de requisitos e a Engenharia de soffware com a necessidade de que
0s SIG’s no NFR Framework sejam continuamente levados em conta, mas que os resultados do
ES também sejam utilizados na ER. Embora o autor sugira fornecer ferramentas completas para
iniciar um novo projeto, ndo foi possivel encontrar um catdlogo de requisitos ndo funcionais que
permita o reuso vertical. No NFR-DD Framework buscou-se construir um catdlogo de RNF que

permita ser reusado dentro do dominio AAL.

O NFR Framework Chung et al. (2012) define um framework para representar os requisitos
ndo funcionais, considerando-os como softgoals. Ao contrdrio das abordagens orientadas a
funcdes, a estrutura NFR usa requisitos ndo funcionais para orientar todo o processo de design e
fornece uma estrutura SIG para representar e armazenar as etapas e a logica do design. Além
de fornecer um meio para lidar com requisitos ndo funcionais, um diagrama SIG pode ser visto
como um registro do histérico de desenvolvimento que pode ser usado para revisdo, justificativa e
modificacao posteriores. Contudo, para o uso do NFR Framework no contexto de AAL, pode-se
alterar o comportamento de algumas atividades, tais como: (i) O uso de storytelling na elicitagc@o
de requisitos, ajudando a identificagdo de requisitos ndo funcionais e o contexto de uso do
1doso; (i1) na etapa “identificar NFRs especificos”, suporte para outros artefatos como requisitos
legais, permitindo o reuso da drvore SIG relacionada a esses requisitos; (iii) Um repositorio
que suporte além do catdlogo outros artefatos, tais como storytelling, requisitos legais e os seus

relacionamentos.
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A partir da andlise dos sete trabalhos relacionados, s@o apontadas nove caracteristicas que
permitiram comparar os trabalhos, sendo algumas delas evidenciadas pelo MSL e o questionario
com especialistas como importantes no desenvolvimento de sistemas AAL. Essas caracteristi-
cas sdo: Escopo, Abordagem, Repositério, Processo, Especificacdo de NFR, Andlise de NFR,
Ferramenta, Dominio, Tipo de Reuso e Requisitos Legais. A Tabela 11 apresenta o resumo dos

trabalhos relacionados e um comparativo com o NFR-Driven Development Framework.

7.2 CONTRIBUICOES

Destacam-se como principais contribui¢des desse trabalho:

* Levantamento de elementos que devem ser considerados na especificacdo de requisitos
ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade de um sistema AAL: durante a MSL e o
resultado do questiondrio foi possivel identificar e confirmar os elementos que devem ser
considerados na especificacio de requisitos nao funcionais de usabilidade e aceitabilidade.
Considerar a experiéncia do stakeholder e os requisitos legais tém um impacto positivo na
especificacdo de requisitos ndo funcionais, na usabilidade e aceitabilidade, aumentando as

chances de ado¢ao do sistema pelos stakeholders;

* Visdo dos especialistas em sistemas AAL: com a aplicacdo do questiondrio, visando
compreender, do ponto de vista dos envolvidos, como o desenvolvimento de sistemas AAL
pode atender as necessidades dos usudrios, com foco nos Requisitos ndo Funcionais. Foi
possivel compreender quais os principais requisitos legais com impacto nos sistemas AAL

e a partir dessa relagcao identificar novos requisitos nao funcionais;

* Levantamento dos Requisitos Legais que devem ser considerados na especificacao de
requisitos ndo funcionais de sistema AAL: durante uma pesquisa exploratdria foi possi-
vel encontrar requisitos legais relacionadas ao sistema AAL, que posteriormente foram
confirmadas no questiondrio aplicado com especialistas. Também durante a aplicag¢do do
estudo de caso foi considerada outros requisitos legais sugeridas pela equipe do estudo,

que foram adicionadas a esta tese;

* Levantamento dos Requisitos nao Funcionais que devem ser considerados na especificaciao
de requisitos ndo funcionais de sistema AAL: gracas a taxonomia foi possivel ter uma
visdo geral dos requisitos nao funcionais que devem ser consideradas na especificagdo
de requisitos ndo funcionais em sistemas AAL. Novos RNF foram identificados, tais
como: Etico, Autonomia e consentimento que influenciam na especificagio de NFR de

usabilidade e aceitabilidade;

» Formalizacdo e disponibilizagdo do conhecimento necessdrio para auxiliar os stakeholders
na especificagdo de requisitos ndo funcionais que considere os requisitos legais e em

experiéncia de usudrios: a principal hipétese levantada neste trabalho foi da construgao
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de um framework para auxiliar na especificacdo de NFR de usabilidade e aceitabilidade.
Durante a validagdo do framework foi possivel identificar que as fases do framework
auxiliam os stakeholders em um entendimento melhor da real necessidade do idoso, quais

os NFR devem ser levados em considerag@o e os requisitos legais associadas a este sistema;

NFR-Driven Development Framework: uma contribuicdo importante desta tese foi a cons-
trucdo do framework para acelerar o desenvolvimento de sistemas AAL, contribuindo para
o levantamento dos requisitos legais e dos requisitos nao funcionais que devem ser consi-
derados na especificacdo de requisitos ndo funcionais, disponibilizando o conhecimento

necessdrio para auxiliar os stakeholders no desenvolvimento de sistema AAL;

* Uma Taxonomia de Aceitabilidade no Uso de Sistemas AAL: foi proposto também uma
taxonomia de aceitabilidade de sistemas AAL transversal aos requisitos ndo funcionais
de qualidade de uso e a qualidade do produto (Figura 37 e Figura 38). A partir destas
taxonomias, o stakeholder do NFR-DD framework tem uma base para instanciar conforme
a necessidade e atualizar conforme levantamento feito com os stakeholders que vao utilizar

o sistema AAL; e

* NFR-DD Application: a ado¢do de qualquer framework pode ser auxiliada por um ambiente
computacional, nesta tese foi apresentado um ambiente web que ja possui em seu setup
inicial um conjunto de requisitos ndo funcionais, taxonomia de usabilidade e aceitabilidade,
requisitos leis e arvores SIG’s, para que os stakeholders do framework possam reusar e

aumentar a sua produtividade durante o desenvolvimento de sistemas AAL.

Diante das contribui¢des aqui destacadas, acreditamos, que esta tese € pioneira na temadtica de

pesquisa.

7.3 LIMITACOES

E fundamental destacar algumas limitacdes desta pesquisa:

* Possiveis vieses do pesquisador, considerando que uma recomendacdo dada por (KIT-
CHENHAM et al., 2009) é que pelo menos duas pessoas realizem esse processo para
minimizar o viés do pesquisador na extracdo incorreta de dados. Um protocolo sistematico
de pesquisa foi definido antes da sua conclusdo para mitigar esse problema, € o processo

foi seguido a partir daf;

* O levantamento dos requisitos para atualizacdo da taxonomia proposta por Garcés et al.
(2017) foram identificadas na literatura com base no mapeamento sistematico, bem como
os requisitos legais apresentados nesta tese. Nao foram utilizados padrdes da industria,
normas técnicas e restricoes informadas por profissionais da drea como fonte para a

taxonomia ou requisitos legais;
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O processo desenvolvido é focado nos requisitos nio funcionais para o subdominio satde
e cuidados na vida, portanto, ndo incorpora perspectivas relacionados aos requisitos de

processo e requisitos externos;

O tempo e esforco demandados para a realizacdo da MSL, dada a excessiva quantidade de

artigos retornados das bases de busca; e

Embora a aplicacio do questiondrio tenha sido realizada com 11 profissionais no objetivo
de avaliar o processo sobre perspectivas relevantes da sua utiliza¢do e adocao, € necessario
realizar mais avaliagdes sobre o uso do NFR-DD Framework por outros profissionais da

area de Ambient Assisted Living.

7.4 TRABALHOS FUTUROS

A relevancia de um trabalho pode ser avaliada também pelas perspectivas de futuras investiga-

¢oes que ele pode proporcionar. Portanto, com base nesta tese, identificamos alguns caminhos

para possiveis pesquisas futuras na drea de especificacdo de requisitos ndo funcionais para
sistemas AAL:

E importante investigar qual o impacto do NFR-Driven Development Framework em
outros subdominios da AAL, por isso, € sugerido o seu uso em outros subdominios AAL,
por exemplo, no subdominio Ocupag¢do na Vida, construindo um sistema para ajudar o

idoso no aprendizado de um novo idioma conectado a outras pessoas;

Apesar do foco NFR-driven development ser em sistemas AAL, a sua utilizacao poderia
ser feita em outros dominios, como sistemas financeiros, educagdo, robdtica e sistemas

embarcados;

Investigar abordagens para lidar com requisitos ndo funcionais conflitantes ou contradité-

rios na especificagdo de sistemas AAL, considerando a complexidade desses requisitos;

Aprofundar o estudo sobre a captura e representacdo da experiéncia dos stakeholders
na especificagcdo de requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade, buscando

desenvolver técnicas e ferramentas mais eficientes nesse aspecto;

Apesar da validagdo do processo no estudo de caso, € necessdria uma avaliacdo do NFR-
Driven Development Framework por mais especialistas na drea de requisitos, pela academia
e por profissionais de outros segmentos da industria, por exemplo, como seria o desempe-
nho de aplicar o NFR-DD Framework em empresas especializadas em solu¢des na drea da

saude na industria brasileira;

Apesar do framework contar com um ambiente computacional, € sugerido uma evolucio

para dar suporte a edi¢do de documentos de forma colaborativa e incorporar dentro do
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NFR-DD Application a ferramentas de modelagem, evitando que o stakeholder troque de

ambientes;

* Investigar como integrar o NFR-driven development Framework com outros frameworks e
metodologias de desenvolvimento de software, visando uma abordagem mais abrangente e

integrada;

* Explorar mais o uso de abordagens de aprendizado de maquina e inteligéncia artificial
para automatizar e melhorar as etapas de especificacdo de requisitos ndo funcionais em

sistemas AAL implementadas no NFR-Driven Development Framework;

* Investigar possiveis critérios de aceitacio e métricas de avaliagdo para os requisitos nao
funcionais em sistemas AAL para serem possiveis integrar a ferramentas de testes de

software;

* Investigar formas de visualizar a drvore SIG com base na priorizacdo de requisitos legais,
por exemplo: como identificar no SIG geral do sistema AAL que o NFR de consenti-
mento (com seus softgoals e operacionalizacdes) deve ser destacadas em relacao a outros

elementos;

* Investigar mecanismos para promover a colaboracio entre profissionais de diferentes dreas,
como engenharia de software, satide, design de interagdo e direito, para enriquecer ainda

mais o NFR-DD Framework e garantir que ele abranja todas as dimensdes relevantes;

* Expansdo do framework para considerar outras dimensdes de requisitos ndo funcionais,

além da usabilidade e aceitabilidade, como desempenho, seguranca e escalabilidade;

* Investigar como incluir outras perspectivas importantes no NFR-DD Framework, como a
especificacdo de requisitos ndo funcionais de acessibilidade para pessoas com necessidades

especiais, sejam necessidades fisica, mental, intelectual e sensorial;

* Investigar como gerar as correlagdes do SIG de forma dinamica no NFR-DD Application

a partir da drvore SIG; e

* O uso da linguagem natural pode ser vantajoso para obter informacdes mais abrangentes
dos stakeholders, a fim de aprimorar ainda mais essa coleta de dados. Sugerimos a criacao
de mecanismos para a extracdo automatizada das informacdes utilizando aprendizado de

maquina.

7.5 PUBLICACOES

Além das contribuicdes citadas, os resultados deste trabalho geraram algumas publicagdes,

destacadas a seguir:



141

* American Academic Scientific Research Journal for Engineering, Technology, and Scien-
ces - 2022
Mauricio Manoel Coelho Junior and Fernanda Alencar. RS4AAL: A Process for Spe-
cifying and Analyzing Non-Functional Requirements in Ambient Assisted Living Systems
(JUNIOR; ALENCAR, 2022b)

* Journal of Engineering Research - 2022
Mauricio Manoel Coelho Junior and Fernanda Alencar. A Guide for Specifying Non-
Functional Requirements in Ambient Assisted Living Systems. (JUNIOR; ALENCAR,
2022a)

* CIbSE: Iberoamerican Conference on Software Engineering - 2021
Junior, Mauricio Manoel Coelho and Coutinho, Willy Silva and de Alencar, Robson Lima
and Alencar, Fernanda. Modelagem de Requisitos ndo Funcionais em Ambient Assisted
Living: Um Mapeamento Sistematico da Literatura. (JUNIOR et al., 2021a)

* WER: Workshop on Requirements Engineering - 2021
Junior, Mauricio Manoel Coelho and Coutinho, Willy Silva and de Alencar, Robson Lima
and Alencar, Fernanda. Um Método para Modelagem de Requisitos ndo Funcionais em
Ambient Assisted Living. (JIjNIOR et al., 2021b)
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APENDICE A - PROCESSO DE MAPEAMENTO COM A FERRAMENTA MYSM

DATABASE

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS “mysm”~ /+!40100 DEFAULT CHARACTER SET
utf8 «/;
USE “mysm’;

CREATE TABLE “document™ (
“id® int (11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“type” wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“bibtex_citation® wvarchar (50) DEFAULT NULL,
“source” varchar (255) DEFAULT NULL COMMENT 'Bases',
“source_id® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“title_slug® varchar (500) DEFAULT '"',
“title® text DEFAULT NULL,
“abstract® text DEFAULT NULL,
“authors®™ text DEFAULT NULL,
“keywords® text DEFAULT NULL,
“year®~ varchar (255) DEFAULT NULL,
“volume®~ varchar (255) DEFAULT NULL,
“issue” varchar(255) DEFAULT NULL,
“issn”® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“isbns® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“doi® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“document_url® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“pdf_link® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“pdf_path_local® wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“published_in”~ text DEFAULT NULL,
“pages” varchar (255) DEFAULT NULL,
“search_string”® text DEFAULT NULL,
“duplicate”™ tinyint (4) DEFAULT O,
“duplicate_id® int (11) DEFAULT NULL,
“citation_count® int(11) DEFAULT NULL,
“download_count”™ int (11) DEFAULT NULL,
"metrics® text DEFAULT NULL,
“full_text® text DEFAULT NULL,
“file_name” varchar(255) DEFAULT NULL,
“bibtex® text DEFAULT NULL,
“created_at® datetime DEFAULT current_timestamp(),
“updated_at® datetime DEFAULT current_timestamp(),
PRIMARY KEY (~id™),
KEY “idx_title_file_name_source™ ("title_slug”, "file_name~, “source’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=984 DEFAULT CHARSET=utf8;
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CRAWLER ELSERVIER

class ElsevierScienceDirect {

private static SURL = 'https://www.sciencedirect.com';

public static function getURL (Soffset,
{

Surl = self::$URL . "/search/advanced?tak=Squery&show=100&sortBy=
relevance&articleTypes=REV$2CFLA%2CABS&offset=Soffset";

Util::showMessage (Surl);

return S$Surl;

public static function start ($page, S$query_string,

Util::showMessage ("Page: " . $page)

Surl = self::getUrl ($Spage, S$query_string);

self::progress (Surl);

public static function progress ($value)

//Shtml = Util::loadURL(Surl, COOKIE,

//var_dump (Surl, Shtml); exit;

Squery)

14

{

Sbibtex_new = "";
SjsonValue = json_decode ($value, true);
Sarticles = $jsonValue["searchResults"];

//echo "<pre>"; var_dump ($Sarticles)

; exit;

foreach ($articles as S$key => S$Sarticle) {

Sdata = self::getDataArticle($article);
Util::showMessage ((Skey + 1)

Sarticle["title"]);
Sbibtex = self::getBibtex (Sarticle["pii"]);

//var_dump (Sbibtex); exit;

SbibtexTemp = Util::add_fields_bibtex ($bibtex,

Sbibtex_new .= S$bibtexTemp;

if (!empty (SbibtexTemp)) {

Util::showMessage ("Download bibtex file OK.");

Util::showMessage ("");

sleep(rand(2,4)); // rand between 5 and 8 seconds

"/m . count (Sarticles)

USER_AGENT) ;
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if (!empty (Sbibtex_new)) {
file_put_contents (FILE, $bibtex_new, FILE_APPEND) ;
Util::showMessage ("File " . FILE . " saved successfully.");

Util::showMessage ("");

public static function getDataArticle (Svalue) {

Sretorno = array("url_article"=>"", "title"=> "",6 "doc"=>"",
"w link_pdf"=> mn ) ;

Stitle = Svalue["sourceTitle"];

$link_pdf = self::SURL . $value["pdf"]["downloadLink"];

Surl_article = self::SURL . S$value["1link"];

Sretorno["doc"] = $value["pii"];

Sretorno["title"] = S$Stitle;

Sretorno["url_article"] = Surl_article;

Sretorno["link_pdf"] = $link_pdf;

return $retorno;

public static function getBibtex ($doc) {

Scurl = curl_init ();

curl_setopt_array($Scurl, array(
CURLOPT_URL => "https://www.sciencedirect.com/sdfe/arp/cite?pii=$
doc&format=text%$2Fx-bibtex&withabstract=true",
CURLOPT_RETURNTRANSFER => true,
CURLOPT_ENCODING => "",
CURLOPT_MAXREDIRS => 10,
CURLOPT_TIMEOUT => 30,
CURLOPT_HTTP_VERSION => CURL_HTTP_VERSION_1_1,
CURLOPT_CUSTOMREQUEST => "GET",
CURLOPT_HTTPHEADER => array (

"Accept: x/x",

"Accept-Encoding: gzip, deflate",

"Cache-Control: no-cache",

"Connection: keep-alive",

"Cookie: __ cfduid=d738348cc60£8946c043de9c898ef5c4£f1565817401;
id_ab=B:100:3; EUID=106eafl5-bd6a-41cb-99c7-d48e23b53348; csrf_token=
ec36dc85-b4e8-4678-a2ca-e6£f50a651dd6; sd_access=
eyJ1bmMiOiJBMTI4Q0JDLUNTMjU2TIiwiYWxnIjoiZGlyIn0O..Mh1O0WsFsOGOLODVpHzAFYw
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.36
tfhlzyg8g3I8MS5ea5MAZEBhNkg3wSLCcPD2RrU4sIxa_15D10glPokgPK3NS8IDgO1hdMVOzp
-51_RK3gHtkg7aD0jhHIDIMVLp9el9sn-QAyXQHWiUPALBRD-90w.sZ27z4q—
aCnhHzzKBNNHIww; sd_session_id=4c3al0dfa36df444c318bfa57c252aea937c4gxrgb
; has_multiple_organizations=false; MIAMISESSION=632763ac-ab5a-43c2-abfe
-b2fae30a7bf6:3743273328",
"Host: www.sciencedirect.com",
"Postman-Token: 70d37852-13a3-4d86-864c—-5b89242abdab, 9be3eace
-00dd-422b-8e90-7£fb72d6cb85£f",
"User—-Agent: PostmanRuntime/7.15.2",
"cache-control: no-cache"
),
)i

Sresponse = curl_exec($Scurl);
Serr = curl_error (Scurl);
curl_close ($Scurl);

return Sresponse;

public static function getPDF ($file) {
Spdf = Util::loadURL($file, COOKIE, USER_AGENT) ;
return $pdf;

7>

C_2644N2S

CRAWLER PMC

<?php

class Pmc {

private static $SURL = 'https://www.sciencedirect.com';

public static function getURL (Soffset, $query)
{
Surl = self::S$URL . "/search/advanced?tak=S$Squery&show=100&sortBy=
relevance&articleTypes=FLA%2CCH&offset=Soffset";
Util::showMessage (Surl) ;

return $url;

public static function start ($page, S$query_string, S$url) {
Util::showMessage ("Page: " . S$Spage);
Surl = self::getUrl ($Spage, S$query_string);
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/ *

self::progress(Surl);

public static function progress (Surl) {
Shtml = Util::loadURL ($Surl, COOKIE, USER_AGENT) ;

// Check Google Captcha

if ( strpos($html, "gs_captcha_cb()") !== false || strpos($html,

sending automated queries") !== false ) {

Util::showMessage ("Captha detected"); exit;

//var_dump ($html); exit;
preg_match_all ('/INITIAL_STATE =(.%)/', $html, S$values,
PREG_PATTERN_ORDER) ;

if (lempty ($values) ) {
Svalue = S$values[1][0];
Svalue = trim(Svalue);
Svalue = str_replace("</script>", "", Svalue);
$jsonValue = json_decode ($value, true);
}
Sbibtex_new = "";
Sarticles = $jsonValue["search"] ["searchResults"];

foreach (Sarticles as Sarticle) {

Sdata = self::getDataArticle ($article);
Util::showMessage (Sarticle["title"]);
Sbibtex = self::getBibtex ($Sarticle["pii"]);

Sbibtex_new .= Util::add_fields_bibtex (Sbibtex, $data);

sleep(rand(2,4)); // rand between 5 and 8 seconds
}
Util::showMessage ("Download bibtex file OK.");

Util::showMessage("");

Sclassname="Resultltem col-xs-24 push-m";

ShtmlValues = Util::getHTMLFromClass ($html, $classname,
Sbibtex_new = "";

Scould_not_downloaded = 0;

var_dump ($html); exit;

foreach ($htmlValues as $htmlValue) {

Sdata = self::getDataArticle ($ShtmlValue);
Util::showMessage (S$Sdata["title"]);
Sbibtex = self::getBibtex ($data["doc"]);

if ( strpos($bibtex, "innerHTML") !== false ||

llli");

n
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*/

strpos ($bibtex, "<body>") !== false ||

strpos ($bibtex, "function (") !== false ||

strpos ($bibtex, "gs_captcha_cb()") !== false ||

strpos ($Sbibtex, "sending automated queries") !== false ||
strpos (Sbibtex, "<html>") !== false) {

Util::showMessage ("Detected HTML or Captha detected"); exit

}

if (empty( Sbibtex)) {
Util::showMessage ("Bibtex could not be downloaded");
Scould_not_downloaded++;
if ($Scould_not_downloaded > 3) exit;

} else {
unset (Sdata["title"]);
unset ($data["doc"]);
Sbibtex_new .= Util::add_fields_bibtex ($Sbibtex, $data);
var_dump ($bibtex_new); exit;
Util::showMessage ("Download bibtex file OK.");
Util::showMessage ("");

}

sleep(rand(2,4)); // rand between 5 and 8 seconds

if (!empty (Sbibtex_new)) {
file_put_contents(FILE, Sbibtex_new, FILE_APPEND) ;
Util::showMessage ("File " . FILE . " saved successfully.");
Util::showMessage("");

public static function getDataArticle (Svalue) {

Sretorno array ("url_article"=>"", "title"=> "",6 "doc"=>"",

" link_pdf":> nmn ) ;

Stitle = Svalue["sourceTitle"];

$link_pdf = self::SURL . $value["pdf"]["downloadLink"];
Surl_article = self::$URL . Svalue["link"];
Sretorno["doc"] = S$value["pii"];

Sretorno["title"] = Stitle;

Sretorno["url_article"] = Surl_article;

Sretorno["link_pdf"] = $link_pdf;

return Sretorno;
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7>

public static function getBibtex ($doc) {
Surl = self::SURL . "/sdfe/arp/cite?pii=Sdoc&format=text%$2Fx-bibtex

&withabstract=true";

Sbibtex = Util::loadURL(Surl, COOKIE, USER_AGENT) ;
Sbibtex

return Sbibtex;

strip_tags (Sbibtex); // remove html tags

public static function getPDF ($file) {
Spdf = Util::loadURL($Sfile, COOKIE, USER_AGENT) ;
return $pdf;

CRAWLER SPRINGER

<?php

class Springer {

private static $URL = 'https://link.springer.com';

public static function getUrl ($page, S$Squery, Scontent_type="", $
language="")

{

Surl = "";
if (!empty ($content_type)) {
Scontent_type = "&facet-content-type=\"S$Scontent_type\"";
}
if (!empty ($language)) {
$language = "&facet-language=\"$language\"";
}
Surl = self::SURL . "/search/page/S$Spage?query=Squery" . S$Scontent_
type . S$language;
//Util::showMessage (Surl) ;

return $url;

public static function start ($page, Squery_string, $url, S$file, $
content_type, $language) {
Util::showMessage ("Page: " . S$page);
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Surl = self::getUrl (Spage, S$query_string, Scontent_type, $language)

self::progress($Surl, s$file);

public static function progress (Surl, S$file) {

Shtml = Util::loadURL(Surl, COOKIE, USER_AGENT);

// Check Google Captcha

if ( strpos($html, "gs_captcha_cb()") !== false || strpos($Shtml, "
sending automated queries") !== false ) {

Util::showMessage ("Captha detected"); exit;

Sclassname = "no-access";

ShtmlValues = Util::getHTMLFromClass ($Shtml, $classname, "11i");
Sbibtex_new = "";

Util::showMessage ("Total " . count ($ShtmlValues));

foreach (ShtmlValues as $htmlValue) {

Sdata = self::getTitleAndUrlAndDocFromHTML (ShtmlValue) ;

Util::showMessage (Sdata["title"]);

if ( strpos($data["url_article"], "book") !== false ) {
Util::showMessage ("It was not possible download bibtex file
from a Book.");
continue;
}
Sbibtex = self::getBibtex ($data["doc"]);
if ( strpos($bibtex, "Internal Server Error") !== false ||
strpos (Sbibtex, "Page not found") !== false) ({

Util::showMessage ("It was not possible download bibtex
file: Internal Server Error or Page not found");

sleep(rand(2,4)); // rand between 2 and 4 seconds

continue;
}
if (lempty($data["url_article"])) {

unset ($data["title"]);

unset ($data["doc"]);

Sbibtex_new .= Util::add_fields_bibtex ($bibtex, $data);
} else {

Sbibtex_new .= S$bibtex;
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Util::showMessage ("Download bibtex file OK.");
Util::showMessage("");

sleep(rand(2,4)); // rand between 2 and 4 seconds

if (!empty (Sbibtex_new)) {
file_put_contents($file, S$bibtex_new, FILE_APPEND) ;
Util::showMessage ("File $file saved successfully.");

Util::showMessage ("");

public static function getTitleAndUrlAndDocFromHTML ($html) {

Sretorno = array ("url_article"=>"", "title"=> "", "doc"=>"");
Sclassname = "title";

Svalues = Util::getHTMLFromClass ($html, S$Sclassname, "a");
Surl = trim(Util::getURLFromHTML ($values[0]));

Stitle = trim(strip_tags (Svalues[0]));

Sdocs = explode("/", Surl);
$lengh = count ($docs) ;

Sdoc = "";
for ($i=2;$i<$lengh; $i++) {
Sdoc .= S$docs[$i] . "/";
}
S$doc = rtrim(Sdoc, "/");
if (strpos(Surl, "http") === false) {

Surl = self::$URL . Surl;

}

if (lempty (Surl)é&& !empty (Stitle)) {
Sretorno["url_article"] = Surl;

}

if (lempty(Stitle)) {
Sretorno["title"] = Stitle;

}

if (lempty(Sdoc)) {

Sretorno["doc"] = $doc;

return Sretorno;

public static function getBibtex ($doc) {
Surl = "https://citation-needed.springer.com/v2/references/S$doc?for

mat=bibtex&flavour=citation";
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Sbibtex

Util::loadURL ($url, COOKIE, USER_AGENT) ;

Sbibtex = strip_tags ($bibtex); // remove html tags

return Sbibtex;

public static function getPDF ($doc) {

Surl = "https://citation-needed.springer.com/v2/references/Sdoc?for

mat=bibtex&flavour=citation";
Sbibtex = Util::loadURL(Surl, COOKIE, USER_AGENT) ;
Sbibtex = strip_tags (Sbibtex); // remove html tags

return S$bibtex;

?>

CRAWLER ACM

<?php

class ACMController extends Controller {

private

static $query = null;

public function import_bibtex () {

Spath_file = storage_path() . "/data_files/acm/bib/";
$files = File::load(Spath_file);

Util::showMessage ("Start Import bibtex file from ACM");
foreach($files as S$file) {

Util::showMessage ($file);

Sparser = new ParserCustom() ; // Create a Parser

Slistener = new Listener(); // Create and configure a
Listener

Sparser—->addListener ($listener); // Attach the Listener to
the Parser

Sparser—->parseFile (Sfile); // or parseFile('/path/to/
file.bib")

Sentries = $listener—->export(); // Get processed data from

the Listener

Util::showMessage ("Total articles: " . count ($entries));

foreach ($entries as S$key => Sarticle) {
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file);

pach_acm')

_original"]);

source_acm') ;

—>first();

// $query = str_replace (array ($path_file, ".bib"), "", $

Ssource_id = 0;

// Add new Parameter in variable article

Sarticle["search_string"] = self::Squery;
if (isset ($Sarticle["acmid"])) {

Sarticle["document_url"] = Config::get ('constants.
"citation.cfm?id=" . Sarticle["acmid"];

Ssource_id = Sarticle["acmid"];

Sarticle["source_id"] Ssource_id;

}
Sarticle["bibtex"]

// save bibtex in json

json_encode (Sarticle["

Sarticle["source"] = Config::get ('constants.

Sarticle["file_name"] = $file;

Sduplicate = 0;

Sduplicate_id = null;

// Search if article exists

Stitle_slug = Slug::slug(Sarticle["title"], "-");
Sarticle["title_slug"] = S$title_slug;
Sdocument = Document: :where (
[
['title_slug', '=', Stitle_slug],
['file_name', '=', S$file],
['"source', '=', Config::get ('constants.source_acm')

1)
->first ();
if (empty ($document)) {
// Create new Document

Sdocument_new = CreateDocument::process (Sarticle);

// Find 1f exists article with title slug

Sdocument = Document::where('title_slug', S$title_slug)

if (!empty ($document)) {

Sduplicate = 1;
Sduplicate_id = Sdocument->id;
}
$Sdocument_new->duplicate = S$duplicate;

Sdocument_new->duplicate_id Sduplicate_id;

Sdocument_new—->save () ;

} else {
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Util::showMessage ("Article already exists: " . S$Sarticle
["title"] . " = " . sfile);
Util::showMessage("");

/%%
*
*
*
*
x/

pub

}
Util::showMessage ("Finish Import bibtex file from ACM");
// self::load_detail();

Load Detail from Website ACM

@param void

@return void

lic function load_detail () {
Util::showMessage ("Start Load detail from ACM");
Sdocuments = Document: :where (

[

['source', '

=', Config::get ('constants.source_acm')],
['duplicate', '=', 0],

1)

—>whereNotNull ('source_id")

—>whereNull ('metrics"')

->get () ;

Util::showMessage ("Total Articles ACM " . count ($documents));
foreach ($documents as $document) {

Surl = Config::get ('constants.url_acm_abstract') . $

document->source_id;

Util::showMessage ("Load detail ACM Surl");
Scurl = curl_init ();
curl_setopt_array($curl, array(
CURLOPT_URL => S$url,
CURLOPT_RETURNTRANSFER => true,
CURLOPT_ENCODING => "",

CURLOPT_MAXREDIRS => 10,

CURLOPT_TIMEOUT => 0,
CURLOPT_FOLLOWLOCATION => true,
CURLOPT_HTTP_VERSION => CURL_HTTP_VERSION_1_1,
CURLOPT_CUSTOMREQUEST => "GET",
CURLOPT_HTTPHEADER => array (

"Cookie: _ cfduid=

d5b814e8a29cfb65b2c691cd938a86b901595675813; JSESSIONID=a65b8b77-b28c-41
e2-a2el-deaf6e091b0a; SERVER=WZ6myaEXBLHhywl+EH5LRA==; MAID=XaCNL/
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TCQEBrnJqF+2cRIQ==; MACHINE_LAST SEEN=2020-07-25T04%3A16%3A53.334-07%3
A00; I2KBRCK=1"

)y

))

Shtml_article = curl_exec (Scurl);

curl_close (S$Scurl);

if (empty (Shtml_article)) {
Util::showMessage ("HTML not found Surl");
continue;
}
preg_match_all ('/<div class="abstractSection abstractInFull

"> (.%x?)<\/div>/s', Shtml_article, S$Sconteudo, PREG_SET_ORDER, 0);

if (!empty($Sconteudo[0][1]1)) {
$document—->abstract = strip_tags (Sconteudo[0][1]);

Sdocument->save () ;

Srand = rand(2,4);
Util::showMessage ("Srand seconds pause for next step.");
sleep (Srand);

}

Util::showMessage ("Finish Load detail from ACM");




APENDICE B - PROTOCOLO DO MAPEAMENTO SISTEMATICO DA

LITERATURA

1) Justificativa para a pesquisa

Apresentar uma visdo geral de como é feita a modelagem de Requisitos nao

Funcionais (NFR) em Ambient Assistant Living (AAL) e quais s&o os principais NFR

abordados por subdominio.

2) Pergunta da pesquisa

RQ1 — Quais os subdominios de AAL que o estudo suporta?

RQ2 — Quais os requisitos n&o funcionais identificados?

RQ3 - Quais técnicas / métodos sédo usados para apoiar a modelagem e/ou especificagéo de

NFR em AAL?

RQ4 - Quais ferramentas séo utilizadas na modelagem e/ou especificacdo de NFR?

RQ5 - Quais sao os problemas em aberto relacionados a area de pesquisa?

3) Estratégia para buscar os estudos primarios, incluindo

a) Termos de busca:

- Ambient Assisted Living, Non-functional Requirements, Specification, Modeling

- Identificar os sindnimos ou palavras relacionadas.

b) Recursos de pesquisa:

- A busca sera realizada nas seguintes bases de dados eletrénicas: Biblioteca Digital

da ACM, Science Direct, US National Library of Medicine National Institutes of

Health, Engineering Village, PubMed, Springer and Scopus

c) Critérios para selegdo das bases de dados:

O banco de dados esta disponivel para nés por meio de nossa instituicao.
O banco de dados é capaz de usar expressdes ldgicas ou um mecanismo
semelhante.

A base de dados permite buscas completas ou buscas apenas em campos
especificos das obras.

O banco de dados permite op¢des de filtragem adicionais, como ano de
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publicagcéo ou idioma de publicagao.
- A base de dados é uma das mais relevantes nas areas de investigagédo de
interesse neste processo do mapeamento: engineering, computer science,

and care and assistance technologies.

d) String de busca:

(("AAL" OR "Ambient Assisted Living" OR "ambient assisted" OR "ambient assistance" OR
"assisted environment" OR "assistive environment" OR "AAL environment" OR "independent
living" OR "assisted life" OR "intelligent living" OR "pervasive living" OR "assistive
environments" OR "AAL environments" OR "assisted environments" OR "Assistive Software")
AND ("quality model" OR "quality attribute” OR "non-functional property” OR "Non-Functional
Requirements" OR "quality requirement" OR "quality models" OR "quality attributes" OR
"non-functional properties" OR "non-functional requirements" OR "quality requirements" OR
"NFR") AND ("specification" OR "model*"))

4) Critérios de selegao de estudos (inclusao e exclusao)

Critérios de inclusao:

(a) Os estudos devem ter sido publicados em periédicos, simpdsios ou congressos
das bases citadas.

b) Os estudos devem ser escritos em inglés.
c
d

e) Estudos que abordam as relagdes com o foco de trabalho. Estudos primarios.

Os estudos devem estar disponiveis na web.

(b)
(c)
(d) Os estudos devem ser artigos completos.
(e)

Critérios de exclusao:

(a) Artigos resumidos.
(b) Estudos duplicados (o Unico sera considerado).
(c) Estudos que nao abordam a relagdo com o foco do trabalho.
d
(
(

O estudo redundante de um autor (sera considerada a versao mais completa).

_— = - =

e) Livro ou capitulo de livro.

f) Estudos sem resumo disponivel.

5) Procedimentos de selegao de estudos
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Deverao ser realizadas buscas com as palavras-chave nas fontes de pesquisa definidas.
Dos trabalhos recuperados deveréao ser lidos os titulos, resumos e palavras-chave, ja
baseada nos critérios de inclusédo e exclusao, sera feita para selecionar os textos que
deverao ser lidos integralmente. Os textos selecionados deverdo ser lidos integralmente e
avaliados rigorosamente conforme os mesmos critérios, sendo considerados validos ou
invalidos para os objetivos deste Mapeamento Sistematica pelo principal revisor (autor). Se
houver duvida da relevancia, os demais revisores serao consultados. Se houver qualquer
discordancia na inclusao ou exclusdo de um estudo com os demais revisores, 0 mesmo

deve ser incluido.

6) Procedimentos de avaliagdo da qualidade dos estudos

Em adicdo aos critérios gerais de inclusdo e excluséo, é considerado importante avaliar a
qualidade dos estudos primarios [Kitchenham, 2004]. Apesar de nao existir uma definicao
universal do que seja qualidade de estudo, a maioria dos checklists inclui questdes que
objetivam avaliar o viés é minimizado e a validagéo interna e externa sdo maximizadas
[Kitchenham, 2007].

Para responder as questdes dos critérios de qualidade, o pesquisador pode usar os
seguintes niveis de concordancia (SIM = 1, PARCIALMENTE = 0,5 e NAO = 0), seguindo a

tabela abaixo:

# | Critério Respostas

1 | Existe uma explicagao de por que o estudo foi feito? Y=1, N=0, P=0.5
2 | Os autores deixam claro qual é o propdsito do estudo? Y=1, N=0, P=0.5
3 | A abordagem proposta esta claramente descrita Y=1, N=0, P=0.5
4 | Ha discussao sobre os resultados obtidos? Y=1, N=0, P=0.5
5 | Ha uma apresentacgao clara dos problemas em aberto na Y=1, N=0, P=0.5

area de estudo?

6 | O artigo apresenta alguma modelagem UML ou Orientada a Y=1, N=0, P=0.5
Objetivos no estudo?

7 | O artigo apresenta de forma clara NFR que apoiam ou tem Y=1, N=0
impacto em AAL?

8 | O artigo descreve algum método para avaliagdo da Y=1, N=0
proposta?




172

9 | O artigo apresenta técnicas ou métodos que apoiam a Y=1, N=0, P=0.5
modelagem ou especificagdo de requisitos ndo funcionais

10 | O artigo apresenta alguma especificagdo ou modelagem de Y=1, N=0
RNF?

Os estudos avaliados podem se enquadrar em 4 niveis de qualidade a partir dos valores

finais da avaliagdo de cada estudo: Ruim, Regular, Bom e Otimo.

Escala de Qualidade
De0Oa25 Ruim
De25a5,5 Regular
De56a7,5 Bom
De 7,6 a 10 Otimo

Serdo aprovados os trabalhos considerados se enquadrar na escala bom e 6timo.

7) Estratégia de extragao de dados

Fase 1: A pesquisa deve ser conduzida nos bancos de dados indicados neste protocolo e
usando a string de consulta. Para as bases Biblioteca Digital da ACM, Science Direct,
Engineering Village, Scopus foram coletados os artigos no formato .bib. Para as bases US
National Library of Medicine National Institutes of Health, PubMed foram coletados os
arquivos no formato .ris e .nbib respectivamente, sendo necessario um parser para converter
no formato .bib. Para a base Springer foi baixado os artigos no formato .csv e
posteriormente executado um script para baixar o resumo de cada artigo.

Fase 2: Deve ser aplicado o critério de inclusdo e exclusdo da lista baixada de artigos na
fase 1.

Fase 3: Deve ser aplicado um filtro para buscar os termos ("AAL" ou "*Ambient?Assisted*"
ou "*assistance*" ou "*assisted*" ou "*assistive*" ou "*living*") e ("NFR" ou "*non?functional*"
ou "*quality*") nos campos titulo, resumo e palavra-chave.

Fase 4: Os artigos devem ser lidos em detalhes e analisados com base na lista de
verificagdo de avaliagcdo de qualidade. Durante o processo de leitura pode ser adicionado

outros artigos proveniente da literatura cinza.
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Fase 5: Devem ser selecionados todos os artigos que tiveram bom e étimo na escala de

qualidade.
8) Estratégia de divulgacao dos dados

Com os resultados obtidos, devera ser redigido um relatério que descreve sinteticamente o

contetdo dos artigos.
9) Ameagas a validade

As principais ameagas identificadas para a validade deste SMS s&o descritas a seguir: (i)
Extracdo de dados: Refere-se a forma como os dados foram extraidos dos estudos
primarios, visto que, nem todas as informagdes eram 6bvias para responder as questbes da
pesquisa e alguns dados tiveram que ser interpretados. Além disso, em caso de desacordo
entre os trés revisores, uma discussao foi conduzida por um quarto revisor para garantir que
um acordo total fosse alcangado. (ii) Confiabilidade de sele¢do: Com o objetivo de garantir
um processo de selegdo imparcial, definimos previamente as questdes de pesquisa e
elaboramos critérios de inclusao, exclusdo e de qualidade. Acreditamos que as questdes e
critérios sdo detalhados o suficiente para fornecer uma avaliagdo de como o conjunto final
de estudos primarios foi obtido. Porém, é possivel que estudos tenham sido excluidos na
primeira etapa devido a falta de informagbes importantes nas seg¢des de titulo, resumo e
palavras-chave. (iii) Outra ameaga a este mapeamento é a limitagdo de ferramentas que
suportam apenas bibitex, excluindo arquivos do tipo (CVS, NBIB, TXT) disponiveis nas
bases PubMed e PMC. Para resolver isso, foi desenvolvido uma ferramenta web para
suportar arquivos de diferentes formatos e convertidos para o formato JSON (JavaScript

Object Notation), sendo possivel trabalhar uma base de dados relacional.
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APENDICE C - QUESTIONARIO SOBRE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
AAL

MENSAGENS ENVIADAS EM PORTUGUES

0714143, 1720 AVI Gmail - Questionario: U vesenvoivimento ae >istemas AAL gulaao por Kequisitos Nao runcionais

M Gmall Mauricio Manoel <mauriciomanoel@gmail.com>

Questionario: O Desenvolvimento de Sistemas AAL guiado por Requisitos Nao

Funcionais
1 mensagem

Mauricio Manoel Coelho Junior <mauriciomanoel@gmail.com> 19 de maio de 2023 as 08:51
Para: participantes@gmail.com

Profa. Andréia Sampaio, bom dia.

Meu nome é Mauricio Manoel Coelho Junior, sou aluno de doutorado do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Elétrica da UFPE, orientado pela Professora Dra. Fernanda Maria Ribeiro de Alencar.

Estou desenvolvendo uma pesquisa académica que trata do Desenvolvimento de Sistemas AAL guiado por Requisitos
N&o Funcionais. O objetivo desta pesquisa é descobrir como o Desenvolvimento de Sistemas AAL (Ambient Assisted
Living) pode atender as necessidades dos usuarios com base em Requisitos Ndo Funcionais.

Para isso, seria extremamente (til ter a sua opinido e experiéncia.

Para participar desta pesquisa, por favor, preencha este questionario (https://forms.gle/q2F4WUPgc1dDQWAWD9) e envie
até 26/05/2023.

Qualquer davida estou a disposicéo por email ou Linkedin https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel/.

Agradecemos antecipadamente pela sua contribui¢éo e fique a vontade para compartilhar este questionario para sua
lista de contatos.

O tempo estimado para o preenchimento do questionario é de 5 a 10 minutos.
Atenciosamente,

Mauricio Manoel

https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel

http://www.github.com/mauriciomanoel
http://lattes.cnpq.br/7756598033219250

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=b64165d1788&view=pt&search=all&permthid=thread-a:r7863361771359420572&simpl=msg-a:r8406572... ~ 1/1
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MENSAGENS ENVIADAS EM INGLES

/14143, 124 AV Gmaill - Questonnaire: 1ne Veveiopment oT AAL Systems Gulaea py Non-runctionai kequirements

M Gmall Mauricio Manoel <mauriciomanoel@gmail.com>

Questionnaire: The Development of AAL Systems Guided by Non-Functional

Requirements
1 mensagem

Mauricio Manoel Coelho Junior <mauriciomanoel@gmail.com> 24 de maio de 2023 as 09:14
Para: usuario_nao_identificado@gmail.com

Dear Professor, Good morning.

My name is Mauricio Manoel Coelho Junior, | am a doctoral student at the Graduate Program in Electrical Engineering at
UFPE, supervised by Professor Dr. Fernanda Maria Ribeiro de Alencar.

I'm developing an academic research project that deals with the development of AAL systems guided by non-functional
requirements. The objective of this research is to discover how the development of AAL (Ambient Assisted Living)
systems can meet the needs of users based on non-functional requirements.

For this, it would be extremely useful to have your opinion and experience.

To participate in this survey, please complete this questionnaire https://forms.gle/q2F4WUPgc1dDQWAWSY and send it by
05/26/2023.

If you have any questions, | am available by email or on LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel/.
Thanks in advance for your contribution, and feel free to share this questionnaire with your contact list.

Best regards,

Mauricio Manoel

https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel

http://www.github.com/mauriciomanoel
http://lattes.cnpq.br/7756598033219250

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=b64165d178&view=pt&search=all&permthid=thread-a:r8008688913375153465&simpl=msg-a:r5288617...  1/1
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MENSAGENS ENVIADAS EM ESPANHOL

©/147143, 1745 AVI Gmall - Luestionario: £l aesarrolio ae sistemas AAL gulado por requisitos no runcionales

M Gmall Mauricio Manoel <mauriciomanoel@gmail.com>

Cuestionario: El desarrollo de sistemas AAL guiado por requisitos no funcionales
1 mensagem

Mauricio Manoel Coelho Junior <mauriciomanoel@gmail.com> 19 de maio de 2023 as 07:46
Para: usuario_nao_identificado@gmail.com

Estimado Cristian Camilo, bom dia.

Mi nombre es Mauricio Manoel Coelho Junior, soy estudiante de doctorado en el Programa de Posgrado en Ingenieria
Eléctrica de la UFPE, dirigido por la Profesora Dra. Fernanda Maria Ribeiro de Alencar.

Estoy desarrollando un proyecto de investigacién académica que trata sobre el desarrollo de sistemas AAL guiados por
requisitos no funcionales. El objetivo de esta investigacion es descubrir como el desarrollo de sistemas AAL (Ambient
Assisted Living) puede satisfacer las necesidades de los usuarios en base a requisitos no funcionales.

Para ello, seria de suma utilidad contar con su opinién y experiencia.

Para participar en esta encuesta, complete este cuestionario https://forms.gle/q2F4WUPgc1dDQWAWSY y envielo antes
del 26/05/2023.

Si tiene alguna pregunta, estoy disponible por correo electrénico o en LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/
mauriciomanoel/.

Gracias de antemano por su contribucién y no dude en compartir este cuestionario con su lista de contactos.
Atentamente,

Mauricio Manoel

https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel

http://www.github.com/mauriciomanoel
http://lattes.cnpq.br/7756598033219250

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=b64165d178&view=pt&search=all&permthid=thread-a:r3367789727909084142&simpl=msg-a:r1723422... 1/1
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QUESTIONARIO COMPLETO

0/ 13/43, 300 FIVI DEesenvoIvimento ae >IStemas AAL (AIMDIENT ASSISTEQ LIVING) / DEVEIOPIMENT OT AAL dystems

Desenvolvimento de Sistemas AAL
(Ambient Assisted Living) / Development
of AAL Systems

My name is Mauricio Manoel Coelho Junior, | am a doctoral student at the Graduate Program
in Electrical Engineering at UFPE, supervised by Professor Dr. Fernanda Maria Ribeiro de
Alencar.

I'm developing an academic research project that deals with the development of AAL
systems guided by non-functional requirements. The objective of this research is to discover
how the development of AAL (Ambient Assisted Living) systems can meet the needs of
users based on non-functional requirements.

For this, it would be extremely useful to have your opinion and experience.
To participate in this survey, please complete this questionnaire and send it by 05/26/2023.

If you have any questions, | am available by email or on LinkedIn:
https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel/.

Thanks in advance for your contribution, and feel free to share this questionnaire with your
contact list.

The estimated time to complete the questionnaire is 5 to 10 minutes.

Meu nome é Mauricio Manoel Coelho Junior, sou aluno de doutorado do Programa de Pés-
Graduagao em Engenharia Elétrica da UFPE e orientado pela Professora Dra. Fernanda
Maria Ribeiro de Alencar.

Estou desenvolvendo uma pesquisa académica que trata do Desenvolvimento de Sistemas
AAL guiado por Requisitos Ndo Funcionais. O objetivo desta pesquisa é descobrir como o
Desenvolvimento de Sistemas AAL (Ambient Assisted Living) pode atender as necessidades
dos usudrios com base em Requisitos Nao Funcionais.

Para isso, seria extremamente (til ter a sua opinido e experiéncia.

Para participar desta pesquisa, por favor, preencha este questiondrio e envie até
26/05/2023.

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_J5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit 1/9
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b/ 13/43, 355 FIVI pesenvoivimento ae >istemas AAL (AMDIENT ASSISTEd LIVING) / DEVEIOPMENT OT AAL Systems

Qualquer duvida estou a disposi¢ao por email ou Linkedin
https://www.linkedin.com/in/mauriciomanoel/.

Agradecemos antecipadamente pela sua contribuicéo e fique a vontade para compartilhar
este questionario para sua lista de contatos.

0 tempo estimado para o preenchimento do questionario é de 5 a 10 minutos.
* Indica uma pergunta ohrigatdria
1. 1 - You work in relation to systems projects such as: *
Vocé atua em relagao a projetos de sistemas AAL como:
Marcar apenas uma oval.
Teacher/Docente
Student/Discente
Development Team/Time de Desenvolvimento

Final User/Usuario Final

QOutra:

2. 1.1 - Do you work/worked or know the AAL domain (ambient assisted living) *

Vocé trabalha/trabalhou ou conhece o dominio AAL (ambient assisted living)

Marcar apenas uma oval.

Yes/Sim
No/Nao

Outra:

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_]5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit 2/9
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b/ 13/43, 355 FIVI pesenvoivimento ae >istemas AAL (AMDIENT ASSISTEd LIVING) / DEVEIOPMENT OT AAL Systems

3. 2-What is your academic level: *

Qual o seu nivel académico:

Marcar apenas uma oval.

Doctor/Doutor
Master/Mestre
Graduate/Graduado

Doctoral Student/Doutorando
Master's student/Mestrando

Outra:

4. 3 -How long have you been working in this area? *

Ha quanto tempo vocé atua nessa area?
Marcar apenas uma oval.

up to 2 years / até 2 anos

up to Syears / até 5 anos

up to 10 years / até 10 anos

more than 10 years / mais de 10 anos

5. 3.1-What area have you been working in? *

Em qual &rea vocé tem atuado?

Marcar apenas uma oval.

Academy/Academia
Industry/Industria

Both/Ambos

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_]5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit

3/9
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b/ 13/43, 355 FIVI pesenvoivimento ae >istemas AAL (AMDIENT ASSISTEd LIVING) / DEVEIOPMENT OT AAL Systems

6. 4 - Do you use any method, technique or approach for specifying and/or modeling *
non-functional requirements?

Vocé utiliza algum método, técnica ou abordagem para a especificagdo e/ou modelagem de
requisitos nao funcionais?

Marcar apenas uma oval.

Goal-based modeling / Modelagem baseada em metas
Use-case modeling / Modelagem de casos de uso
Domain-driven design / Design orientado ao dominio
Scenario-based modeling / Modelagem baseada em cendrios
Risk-based modeling / Modelagem baseada em risco

| don't use / Néo utilizo

Outra:

7. 5 - Do you use tools for specifying and/or modeling non-functional requirements? *

Vocé utiliza ferramentas para a especificagdo e/ou modelagem de requisitos ndo
funcionais?

Marcar apenas uma oval.

Yes/Sim Avancar para a pergunta 8

No/N&o Avancar para a pergunta 9

8. 5.1-What tools do you use for specifying and/or modeling non-functional *
requirements?

Quais as ferramentas voce utiliza para a especificagdo e/ou modelagem de requisitos ndao
funcionais?

Avancar para a pergunta 10

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_]5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit 4/9
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9. 5.2 - What do you use for specification and/or modeling of non-functional *
requirements?

O que vocé usa para a especificagdo e/ou modelagem de requisitos ndo funcionais?

Avancar para a pergunta 10

10. 6 - Do you know and/or already use the NFR-Framework (Chung, 2001)? *

Vocé conhece e/ou ja utiliza o NFR-Framework (Chung, 2001)?

Marcar apenas uma oval.

| know and have used / Conheco e ja usei Avangar para a pergunta 11
I know and still use / Conhego e ainda uso Avancar para a pergunta 11
| know but never used / Conhego mas nunca usei Avancar para a pergunta 12

| don't know / N&@o conhego Avancar para a pergunta 13

11. 6.1 - What improvement points are needed to expand the use of NFR-Framework *
(Chung, 2001)?

Que pontos de melhoria sdo necessarios para ampliar o uso do NFR-Framework (Chung,_
2001)?

Avancar para a pergunta 13

12. 6.2 - Was there any reason not to use the NFR-Framework (Chung, 2001)? *

Houve algum motivo para n&o utilizar o NFR-Framework (Chung, 2001)?

Avancar para a pergunta 13

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_]5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit 5/9
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14.
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7 - How do you capture the requirements with the stakeholders? *

Como vocé captura os requisitos com os stakeholders?
Marcar tudo o que for aplicavel.

Interview/Entrevista

Brainstorm

Documentation Reading/Leitura de Documentagao
Quiz/Questionario

Storytelling

Usage Scenarios/Cenérios de Uso
Observation/Observagéo

User Story

Outra:

8 - During the process of specification and/or modeling of non-functional *

requirements, do you use any laws and/or regulations related to AAL systems?

Durante o processo de especificagdo e/ou modelagem de requisitos ndo funcionais vocé
utiliza alguma lei e/ou normativa relacionadas a sistemas AAL?

Marcar tudo o que for aplicavel.

ISO/IEC 25066:2016 - Systems and software engineering — Systems and software
Quality Requirements and Evaluation

ISO/IEC 25062:2006 - Software engineering — Software product Quality Requirements
and Evaluation

ISO/IEC 20016-1:2014 - Information technology for learning, education and training —
Language accessibility and human interface equivalencies (HIEs) in e-learning applications

ISO/IEC 29138-1:2018 - Information technology — User interface accessibility

ISO/IEC 40500:2012 - Information technology — W3C Web Content Accessibility
Guidelines

ISO/IEC 24751-1:2008 - Information technology — Individualized adaptability and
accessibility in e-learning, education and training

ISO/IEC TR 24028:2020 - Information technology — Artificial intelligence — Overview of
trustworthiness in artificial intelligence

ISO/IEC 25010:2011 - Systems and software engineering

N&o utilizo nenhuma lei e/ou normativa / | do not use any law and/or regulations

Outra:

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_]5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit

6/9
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15.

16.
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9 - Do you consider user experiences in specifying non-functional requirements? *
Vocé considera as experiéncias de usudrios na especificagao de requisitos nao
funcionais?

Marcar apenas uma oval.

Yes/Sim Avancar para a pergunta 16

No/Nao Avancar para a pergunta 17

9.1 - How is the user experience/context of use survey done to specify non- *
functional requirements?

Como é feito o levantamento da experiéncia/contexto de uso do usudrio para
especificagdo de requisitos ndo funcionais?

Avancar para a pergunta 17

17.

18.

10 - Do you consider acceptability in using the AAL system as an important *
requirement?

Vocé considera a aceitabilidade no uso do sistema AAL como um requisito importante?

Marcar apenas uma oval.

Yes/Sim Avancar para a pergunta 18

No/Nao

10.1 - What do you use to represent or specify the acceptability of using the AAL  *
system in specifying and/or modeling non-functional requirements?

0 que vocé usa para representar ou especificar a aceitabilidade no uso do sistema AAL na
especificagdo e/ou modelagem de requisitos ndo funcionais ?

https://docs.google.com/forms/d/1w_fqK1iHVezM_]5bySp0Q_F7hoTbun13rNGzibxyDiA/edit 7/9
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APENDICE D - NFR-DRIVEN DEVELOPMENT APPLICATION

A ferramenta NFR-driven development Application é uma ferramenta web desenvolvida em
PHP, utilizando o framework Laravel e o banco de dados MySQL. Seu objetivo principal é
melhorar o processo de engenharia de requisitos, fornecendo suporte para as diferentes fases do

NFR-driven development Framework.

A ferramenta estd disponivel no repositério GitHub (NDD-APPLICATION, 2023) e pode ser
baixada por qualquer usudrio com conhecimento no repositério. Abaixo serd apresentado as prin-

cipais motivacdes da escolha da linguagem PHP no desenvolvimento da NFR-DD Application:

Facilidade de aprendizado: PHP € simples de aprender, pois sua sintaxe é similar a outras

linguagens como C e JavaScript.

Comunidade: E uma linguagem script de uso geral popular no desenvolvimento web. A
comunidade de desenvolvedores € bem ativa, o que facilita a obten¢do de suporte, bibliotecas e

recursos adicionais.

Frameworks: Existem muitos frameworks disponiveis, tais como: Laravel, Codelgniter, Sym-
fony, Zend entre outros. O NFR-DD Application foi construido utilizando o Laravel, um fra-
mework que garante uma estrutura e padrdes predefinidos com Desempenho aprimorado, Alta

Seguranca, Autenticagcdo poderosa e Open Source com uma comunidade de suporte dedicada.

Integragdo com bancos de dados: Tem integracdes com diversos banco de dados, tais como:
MySQL, SQL Server, Sqlite entre outros. Esse suporte garante uma maior eficiente a manipulagdo

e armazenamento de dados em aplicagdes web.

Escalabilidade: A parametrizacdao da linguagem permite lidar com um alto volume de tra-
fego com uma arquitetura flexivel que permite o dimensionamento da aplicacdo conforme a

necessidade.

Suporte a diferentes plataformas: E compativel com Windows, Linux e macOS, garantindo a

portabilidade da aplicacao.

A Figura 60 apresenta o modelo de entidade relacionamento do NFR-DD Application, onde é

apresentado todas as telas envolvidas na ferramenta.

O NFR-DD Framework oferece uma série de telas que facilitam a navegagao e o uso da
ferramenta. A jornada comeca no painel principal da ferramenta, representado na Figura 61, onde
sao exibidos o total de requisitos ndo funcionais, requisitos legais, drvores SIGs e a quantidade
de projetos disponiveis. A partir do menu de navegacao, os engenheiros de requisitos podem
acessar todas as etapas do NFR-DD Framework, como ilustrado na Figura 62, permitindo que

naveguem do Passo 1 ao Passo 5.

Comecando pela Etapa 1, que envolve o levantamento de requisitos legais, a Figura 63

apresenta a lista completa de requisitos legais disponiveis na ferramenta, juntamente com seus
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Figura 61 — Tela Principal do NFR-DD Application

Fonte: Autor (2023)

respectivos requisitos nao funcionais.

Na Etapa 2.1, os engenheiros de requisitos devem identificar todos os stakeholders envolvidos
no sistema, conforme demonstrado na Figura 64. Essa identificacio € essencial para a anélise dos
stakeholders na Etapa 2.2, conforme exibido na Figura 65. Detalhes adicionais sobre a andlise de
stakeholders no NFR-DD Framework podem ser encontrados na Figura 66, que inclui descrigdes,

necessidades identificadas, expectativas e experiéncias dos stakeholders no sistema AAL.

Ap6s a identificacdo dos stakeholders, o NFR-DD Framework disponibiliza um conjunto
de técnicas de coleta de dados, como visto na Figura 67, juntamente com sugestdes sobre
como aplicar cada técnica. A Etapa 3.2 permite a coleta das experi€ncias dos stakeholders,
como ilustrado na Figura 68, visando capturar descri¢des, fatores que afetam a aceitabilidade e

usabilidade, bem como propostas de melhorias, como evidenciado na Figura 69.

Com os dados coletados, o NFR-DD Framework oferece sugestdes de requisitos nao funcionais
com base nas informacdes obtidas nas etapas anteriores, conforme mostrado na Figura 70. Ao
selecionar os requisitos ndo funcionais desejados, o engenheiro de requisitos deve especificar
cada um deles, como representado na Figura 71, a fim de criar um documento detalhado, como
visto na Figura 72 e Figura 73.
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Figura 62 — Overview nas etapas no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Figura 63 — Step 1: Levantar Requisitos Legais no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)
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Figura 64 — Step 2.1: Identificar Stakeholders no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Figura 65 — Step 2.2: Analisar Stakeholders no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)
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Figura 66 — Step 2.2: Detalhe da Andlise do Stakeholders no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Figura 67 — Step 3.1: Definir Técnicas de coleta de dados no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)
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Figura 68 — Step 3.2: Coletar Experiéncia dos Stakeholders no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Figura 69 — Step 3.2: Detalhe da Coletar da Experiéncia dos Stakeholders no NFR-DD Fra-
mework

Fonte: Autor (2023)
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Figura 70 — Step 4: Definir Requisitos ndo Funcionais no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)

Figura 71 — Step 5: Especificar Requisitos ndo Funcionais no NFR-DD Framework

Fonte: Autor (2023)
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Figura 72 — Step 5: Detalhe da Especificagdo dos Requisitos ndo Funcionais no NFR-DD Fra-
mework - Parte 1

Fonte: Autor (2023)

Figura 73 — Step 5: Detalhe da Especificacao dos Requisitos ndo Funcionais no NFR-DD Fra-
mework - Parte 2

Fonte: Autor (2023)
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO NFR-DRIVEN
DEVELOPMENT FRAMEWORK

Questionario de Avaliacdo do NFR-driven
development Framework

Neste questionario, vocé vai encontrar perguntas sobre sua organizagao, seu trabalho, e o
Framework NFR-Driven Development. E muito importante que vocé tente responder estas
perguntas da forma mais precisa e sincera

possivel.

N&o adicione ao questionario qualquer dado pessoal (ex. nome, identidade, etc.) que
permita identificélo (a). As informagdes que vocé prover sdo absolutamente confidenciais e
serdo utilizadas exclusivamente para

fins de pesquisa.

Muitas das perguntas incluem escalas de 1 = Discordo totalmente a 7 = Concordo
totalmente

Ao responder a essas perguntas, indique até que ponto vocé concorda ou discorda das
afirmativas
utilizando a escala fornecida.

* Indica uma pergunta ohrigatdria

Perfil do Stakeholder

1. 1. Qual é a sua experiéncia em desenvolvimento de sistemas? *
Marcar apenas uma oval.

1 ano ou menos
2 a4 anos
5a10anos

mais de 10 anos
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2. 2.Qual é a sua formag&o? *
Marcar apenas uma oval.

Curso Técnico
Graduagao
Mestrado
Doutorado

Outra:

3. 3. Qual é o seu papel ou funcdo na especificacdo de requisitos ndo funcionais? *

Marcar apenas uma oval.

Requirements Engineer
Software Engineer
Front-end Developer
QA Engineer

Mobile Developer

QOutra:

Expectativa de Desempenho (ED)
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4. ED4 - Vocé acredita que o framework NFR-Driven Development contribui para *
identificar e compreender de maneira eficaz os requisitos n&o funcionais de
sistema AAL?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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5. ED5 - O framework NFR-Driven Development proporciona uma viséo clara dos *
beneficios e vantagens de considerar os requisitos néo funcionais na fase de
especificagao?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Expectativa de Esforco (EE)
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6. EEG6 - Vocé considera o framework NFR-Driven Development facil de aprendera  *
utilizar?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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7. EETY - Vocé acredita que o framework NFR-Driven Development é intuitivo em sua  *
utilizagéo?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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8. EES8 - Vocé encontra facilidade em aplicar o framework NFR-Driven *
Development na pratica?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Intencao de Uso (IU)



APENDICE E. Questiondrio de Avaliagdo do NFR-driven development Framework 200

9. 1U9 - Vocé recomendaria o uso do framework NFR-Driven Development a outros ~ *
profissionais da area?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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10. 1U10 - Vocé acredita que o uso do framework NFR-Driven Development pode *
trazer beneficios para o processo de especificagdo de requisitos ndo funcionais
de sistemas AAL?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Condicoes Facilitadoras (CF)
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11. CF11 - Existem recursos tecnolégicos adequados disponiveis para suportar o uso *
do framework NFR-Driven Development?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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12. CF12 - Vocé acredita que existem politicas organizacionais/ambiente de *
trabalho/infraestrutura das empresas de desenvolvimento de sistemas AAL que
favorecem a utilizacdo do framework NFR-Driven Development na especificagdo
de requisitos néo funcionais?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente

Gerais
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13. G13 - Como vocé avaliaria sua experiéncia na especificagéo do requisito nao *
funcional de Usabilidade e Aceitabilidade usando o Framework NFR-Driven
Development?

Marcar apenas uma oval.

Excelente - tive uma experiéncia excelente e considero o framework Util e eficiente

Boa - consegui especificar os requisitos, mas encontrei algumas dificuldades ou
pontos de melhoria

Regular - enfrentei vérias dificuldades na especificagdo dos requisitos

Ruim - tive uma experiéncia negativa, e o framework ndo foi Util ou adequado para
a especificagdo dos requisitos
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14. G14 - Vocé considera que os requisitos legais e normativos foram claramente *
identificados e representados no framework NFR-Driven Development?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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15. G15 - Vocé considera que ficou claro como capturar e representar a Experiéncia *
dos Stakeholders no framework NFR-Driven Development?

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Concordo totalmente
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16. G16 - Considerando sua experiéncia geral com o NFR-Driven Development, *
como vocé avalia a utilidade e eficacia do framework para a especificagédo de
requisitos ndo funcionais de usabilidade e aceitabilidade de sistemas AAL
baseado em requisitos legais, normativos e em experiéncia de stakeholders?

Marcar apenas uma oval.

Pouco Util e eficacia limitada

Muito util e altamente eficaz

17. G17 - Algum comentario adicional que vocé gostaria de compartilhar sobre o
framework NFR-Driven Development para auxiliar na especificagdo de requisitos
nao funcionais?
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APENDICE F - DOCUMENTOS GERADOS PELO ESTUDO DE CASO

SISTEMA DE GESTAO DE SAUDE

Descrigao: Apoio ao Idoso no controle de medicamentos e gestéo de atividades.
Subdomain: Health and Care in Life

1 - LEVANTAMENTO DE REQUISITOS LEGAIS
Legal Requirement: General Data Protection Regulation (RGPD)

Description:

0 sistema AAL deve cumprir as disposi¢cdes do RGPD em relagdo a coleta, processamento e
armazenamento de dados pessoais. Isso inclui obter o consentimento adequado dos usudrios para o
uso de seus dados, garantir a seguranca e a privacidade desses dados, e possibilitar que os usudrios
acessem, retifiquem e excluam suas informacdes pessoais.

Legal Text/Reference:

Artigo 6(1)(a) do RGPD - Base legal para o processamento de dados pessoais com o consentimento
do titular dos dados.

Artigo 25 do RGPD - Principio da prote¢do de dados desde a concepgao e por padréo.

Recommendations:

Implementar um mecanismo de obtengdo de consentimento explicito dos usuarios para o
processamento de seus dados pessoais.

Adotar medidas técnicas e organizativas adequadas para garantir a seguranga e privacidade dos
dados pessoais.

Disponibilizar uma interface para que os usudrios possam acessar, retificar e excluir suas
informacgdes pessoais.

Non-Functional Requirements:

Name Description

Acceptability Refere-se a medida em que um sistema é considerado adequado,
satisfatorio e Gtil para os usuérios finais ou os destinatdrios do
sistema. Envolve a avaliacdo de fatores como usabilidade,
acessibilidade, adaptabilidade, seguranca e a satisfagéo geral do
usuario com o sistema.

Security Grau em que um produto ou sistema protege informagdes e dados
para que pessoas ou outros produtos ou sistemas tenham o grau de
acesso aos dados apropriado para seus tipos e niveis de autorizagao.

Confidentiality Refere-se ao grau em que um produto ou sistema AAL garante que os
dados sejam acessiveis apenas por pessoas ou outros
produtos/sistemas autorizados.
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Privacy Refere-se ao grau de protecdo das informagdes e dados dos usuarios.

Legal Requirement: Accessibility of public sector websites and mobile apps

Description:

O sistema AAL deve ser projetado e desenvolvido levando em consideracéo os principios de
acessibilidade, garantindo que seja utilizavel por pessoas com diferentes niveis de habilidades e
capacidades. Isso inclui a implementacéo de recursos e funcionalidades que permitam o acesso e a
interacéo por parte de pessoas com deficiéncia, como pessoas com deficiéncia visual, auditiva,
motora ou cognitiva.

Legal Text/Reference:

Diretiva (UE) 2016/2102 relativa a acessibilidade dos sitios Web e das aplicagdes moveis de
organismos do setor publico -
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/LSU/?uri=CELEX:32016L2102

Norma ISO 9241-171:2020 - Requisitos de acessibilidade e usabilidade para produtos e servigos
interativos

Recommendations:

Realizar testes de usabilidade com usuarios representativos de diferentes habilidades e capacidades
para garantir a acessibilidade e usabilidade do sistema.

Implementar diretrizes e padrées de acessibilidade reconhecidos, como as diretrizes WCAG (Web
Content Accessibility Guidelines).

Fornecer suporte para tecnologias assistivas, como leitores de tela e teclados alternativos.
Garantir que a interface do sistema seja compativel com diferentes tamanhos de tela e resolugdes.

Oferecer opgdes de personalizagdo da interface, como controle de contraste, tamanho de fonte e
opgodes de navegacdo alternativas.

Non-Functional Requirements:

Name Description

Acceptability Refere-se @ medida em que um sistema é considerado adequado,
satisfatorio e util para os usudrios finais ou os destinatdrios do
sistema. Envolve a avaliagé@o de fatores como usabilidade,
acessibilidade, adaptabilidade, seguranca e a satisfagéo geral do
usuario com o sistema.

Usability Grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usuarios
especificos para atingir objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e
satisfagdo em um contexto especifico de uso.
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Accessibility Refere-se ao grau em que um sistema AAL pode ser usado por
pessoas com a mais ampla gama de caracteristicas e capacidades
para alcangar um objetivo especifico em um contexto de uso
especificado.

Comprehensibility O sistema AAL deve ser projetado para garantir que as informagdes
exibidas sejam claras e compreensiveis para todos o0s usuarios,
independentemente de suas habilidades cognitivas. Ele deve evitar
jargdes técnicos e fornecer explicagdes claras e simples sobre o uso e
funcionamento do sistema.

Fault Tolerance Refere-se ao grau em que um sistema, produto ou componente opera
conforme o esperado, mesmo na presenca de falhas de hardware ou
software.

Adaptability Refere-se ao grau em que um produto ou sistema pode ser efetiva e

eficientemente adaptado para diferentes ambientes de hardware,
software ou operacionais, incluindo ambientes de uso em constante
evolugdo.

2 - IDENTIFICAGAO E ANALISE DE STAKEHOLDERS

Stakeholders: |[dosos
Descrigao: O grupo de usudrios composto por idosos que utilizardo o sistema AAL.

Identified Needs:
Monitoramento remoto de saude e bem-estar.

Suporte para atividades didrias, como lembretes de medicagéo e assisténcia na realizagdo de tarefas
domésticas.

Comunicagao facil com cuidadores e familiares.

Interface intuitiva e de facil uso, considerando as habilidades digitais variadas dos usuérios.
Privacidade e seguranga dos dados pessoais.

Treinamento para o uso do sistema Android

Expectations:
Acesso fécil e rapido as funcionalidades do sistema.

Disponibilidade de suporte técnico para solucionar eventuais problemas.
Interface de usuario amigdvel, com icones claros e texto legivel.
Funcionalidades adaptaveis e personalizéveis para atender as preferéncias individuais.

Alertas e notificagdes claras e compreensiveis.
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Experiences:

Alguns usudrios finais ndo tém experiéncia com tecnologia, mas utilizam com frequéncia a
plataforma de stream para assistir os canais favoritos, enquanto outros tém maior familiaridade com
dispositivos eletronicos.

3 - COLETAR EXPERIENCIA DOS STAKEHOLDERS
Técnica para coleta de dados: Storytelling

Stakeholder Experience: Usudrios Finais

Description:

Esta documentagao apresenta os resultados da etapa de coleta de experiéncia dos stakeholders para
o sistema AAL. Por entrevistas individuais, questionarios e grupos focais, foram coletadas
informacdes valiosas sobre a usabilidade e aceitabilidade do sistema, conforme as perspectivas dos
stakeholders envolvidos. A andlise dos dados permitiu a identificagdo de insights significativos que
podem orientar melhorias e ajustes no sistema AAL.

Factors That Impact Acceptability:

Facilidade de uso: O idoso de 75 anos mencionou a importancia da simplicidade e facilidade de uso
do sistema AAL. Se o sistema for complexo ou dificil de entender e operar, pode afetar negativamente
sua aceitabilidade.

Intuitividade: O idoso valoriza a intuigdo no uso do sistema, ou seja, a capacidade de entender e
interagir com o sistema de forma natural, sem a necessidade de instrugdes complicadas.

Necessidades individuais: O idoso destaca a importancia de o sistema atender as suas necessidades
especificas. Isso pode incluir recursos personalizados para lidar com as limitagdes fisicas,
preferéncias de comunicagao ou outras necessidades particulares relacionadas a sua saude e
bem-estar.

Confianga e seguranga: O idoso mencionou que se sentir seguro e confiante ao usar o sistema é
essencial para adota-lo. Questdes de privacidade e seguran¢a dos dados também podem ser
mencionadas.

Suporte técnico e treinamento: O idoso enfatiza a importancia de receber suporte técnico adequado e
treinamento para usar o sistema AAL. Se houver dificuldades no aprendizado ou na resolugao de
problemas, isso pode impactar sua aceitabilidade.

Factors That Impact Usability:

Interface intuitiva: O idoso mencionou a importancia de uma interface intuitiva e facil de entender.
icones claros, navegagao simplificada e menus organizados contribuem para a usabilidade do
sistema AAL.

Instrucdes claras: O idoso enfatizou a necessidade de instrugdes claras e simples para operar o
sistema.

Orientagdes passo a passo, exemplos praticos e documentagéo de facil compreensao podem
melhorar a usabilidade do sistema.
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Feedback imediato: O idoso valoriza a presencga de feedback sonoro imediato ao realizar agdes no
sistema AAL. Isso pode incluir notificagdes visuais, sonoras ou tateis que confirmem que a agéo foi
executada com sucesso.

Tamanho de fonte ajustavel: O idoso valoriza a possibilidade de ajustar o tamanho da fonte no
sistema AAL. Isso permite que ele personalize a legibilidade da informacgéao de acordo com suas
necessidades visuais.

Facilidade de configuragdo: O idoso mencionou a importancia de uma configuragao inicial facil e
rdpida do sistema. Se a configuragao for complicada e demorada, pode causar frustragdo e diminuir a
usabilidade do sistema.

Proposed Improvements:

Vdrios stakeholders sugeriram a inclusdo de recursos de comunicagédo mais avangados, como
videochamadas, para melhorar a interagdo social dos usuarios.

Foi destacada a importancia de personalizacéo e adaptacéo do sistema as necessidades individuais
dos usuarios, considerando diferentes perfis e preferéncias.

Foi sugerido a inclusdo de tutoriais interativos no sistema AAL, que guiem o usudrio passo a passo
nas principais funcionalidades e recursos do sistema.

Foi destacado a importancia de ter um suporte técnico adequado para solucionar duvidas e
problemas que possam surgir durante a utilizagédo do sistema AAL.

Recommendations:

Aprimorar a orientacgao inicial: Desenvolver um processo de configuragao mais intuitivo e fornecer
orientagdes claras para facilitar a configuragao inicial do sistema.

Reforgar a privacidade e seguranga: Implementar medidas adicionais de seguranga de dados e
fornecer informagdes transparentes aos stakeholders para aumentar a confianga no sistema.

Ampliar recursos de comunicagao: Considerar a inclusdo de recursos de videochamada e outras
formas avangadas de comunicagéo para melhorar a interagdo social e 0 bem-estar dos usuarios.

Realizar sessdes de treinamento: O idoso pode sugerir a realizagédo de sessdes de treinamento
presenciais ou online para ajudar na familiarizagé@o e no uso adequado do sistema AAL.

Simplificar a interface: O idoso pode sugerir a simplificagéo da interface do sistema AAL, removendo
elementos desnecessarios e mantendo apenas as funcionalidades mais importantes e relevantes
para os usudrios finais.

Realizar testes de usabilidade com idosos: O idoso sugeriu que sejam realizados testes de
usabilidade especificos com pessoas da mesma faixa etdria para identificar e corrigir possiveis
obstéculos e desafios relacionados a usabilidade do sistema.
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4 - DEFINIR REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Name

Acceptability

Usability

Security

Description

Refere-se a medida que um sistema é considerado adequado, satisfatério e
Util para os usuarios finais ou os destinatarios do sistema. Envolve a
avaliagao de fatores como usabilidade, acessibilidade, adaptabilidade,
seguranca e a satisfagdo geral do usudrio com o sistema.

Grau em que um produto ou sistema pode ser usado por usudrios
especificos para atingir objetivos especificos com eficécia, eficiéncia e

satisfagdo em um contexto especifico de uso.

Grau em que um produto ou sistema protege informagdes e dados para que
pessoas ou outros produtos ou sistemas tenham o grau de acesso aos

dados apropriado para seus tipos e niveis de autorizagéo.



APENDICE F. Documentos Gerados pelo Estudo de Caso 214

5 - ESPECIFICAR REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

NonFunctional Requirement: Acceptability

Description:

A aceitabilidade é um requisito ndo funcional crucial para sistemas AAL, pois determina o grau de
satisfacdo e aprovagao dos usudrios finais em relagcdo a tecnologia assistiva. O objetivo é garantir
que o sistema seja bem recebido, atenda as expectativas dos usudrios e seja integrado facilmente
em suas rotinas didrias.

Acceptance Criteria:

Facilidade de Uso: Os stakeholders devem conseguir interagir e utilizar o sistema AAL de forma
intuitiva, mesmo aqueles com pouca experiéncia em tecnologia, considerando que a curva de
aprendizado deve ser minima, permitindo que os usudrios compreendam rapidamente as
funcionalidades e comandos do sistema.

Adaptabilidade: O sistema AAL deve ser configurdvel e adaptével para atender as preferéncias
individuais dos usudrios, considerando personalizagao de interface, ajuste de pardmetros e suporte a
diferentes perfis de usuario.

Seguranca e Privacidade: Os stakeholders devem sentir-se confiantes de que seus dados pessoais
estdo protegidos e que o sistema AAL opera de forma segura, utilizando a comunicagédo de dados
criptografada e respeitada em todos os momentos da privacidade.

Eficécia: O sistema AAL deve demonstrar um desempenho eficaz no suporte as atividades didrias
dos usuarios, proporcionando resultados positivos e melhorando a qualidade de vida dos mesmos.

Taxa de Adogéo: Medir a proporgao de stakeholders que efetivamente adotaram o sistema AAL em
suas rotinas diarias. Quanto maior a taxa de adogéo, maior a aceitagéo do sistema.

Tempo de Aprendizado: Avaliar o tempo médio necessdrio para que os usudrios aprendam a utilizar
as funcionalidades principais do sistema AAL. Quanto menor o tempo de aprendizado, mais aceitavel
o sistema é considerado.

Satisfacd@o do Usudrio: Coletar a opinido dos usuarios sobre o sistema AAL por meio de pesquisas ou
questiondrios de satisfagdo. Uma alta taxa de satisfagéo indica uma maior aceitabilidade do sistema.

Numero de Erros e Problemas: Registrar a quantidade de erros ou problemas enfrentados pelos
usuarios durante o uso do sistema AAL. Menos problemas podem indicar maior aceitabilidade.

Efetividade das Funcionalidades: Avaliar a eficacia das funcionalidades do sistema AAL em auxiliar
os usudrios em suas atividades didrias. Quanto mais efetivo o sistema, maior a sua aceitagao.

Feedback dos Usudrios: Analisar o feedback direto dos usudrios, seja por meio de avaliagdes,
comentdrios ou relatérios de bugs. O feedback positivo é um indicativo de maior aceitabilidade.
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NonFunctional Requirement: Usability

Description:

Facilidade de uso, eficiéncia e satisfagédo geral do usudrio ao interagir com o sistema por meio do
Android TV. A usabilidade é um elemento essencial para garantir que os usudrios, especialmente
idosos ou pessoas com limitagdes fisicas, possam utilizar o sistema de forma intuitiva, alcangar seus
objetivos e desfrutar de uma experiéncia agradavel.

Acceptance Criteria:

0 sistema AAL deve ser facilmente acessivel através da interface do Android TV, utilizando o controle
remoto padrdo ou outros dispositivos de entrada comuns.

Os icones e elementos de interface devem ser claros, legiveis e de tamanho adequado para facilitar a
identificacéo e navegagao dos recursos do sistema.

As telas e menus do sistema devem ser organizados de forma légica e intuitiva, seguindo uma
hierarquia coerente e facilitando o fluxo de tarefas.

0 sistema deve oferecer suporte a recursos de voz e comandos por voz, permitindo aos usudrios
interagir com o sistema por meio de reconhecimento de fala.

0 tempo de resposta do sistema aos comandos do usuario deve ser rapido e responsivo,
minimizando atrasos e evitando qualquer sensagéao de lentid&o.

0 sistema deve fornecer feedback adequado ao usuério, informando-o sobre o status de suas agdes,
erros ou confirmagdes.

0 sistema AAL deve fornecer um modo de alto contraste ou outras opg¢des de acessibilidade para
atender as necessidades dos usudrios com baixa vis&o.

0 sistema deve incluir opgdes de ajuste de tamanho de fonte para que os usuérios possam
personalizar a visualizagao do texto de acordo com suas preferéncias.

Evaluation Metrics:

Tempo para Concluir Tarefas: Medir o tempo médio que os usudrios levam para realizar tarefas
especificas no sistema AAL, como agendar um lembrete de medicamento ou visualizar resultados de
exames.

Taxa de Erros: Avaliar a frequéncia de erros cometidos pelos usudrios durante a interagdo com o
sistema, como a selegdo incorreta de opgdes ou 0 ndo cumprimento de etapas essenciais.

Satisfacdo do Usudrio: Realizar pesquisas ou questiondrios para medir o nivel de satisfagao geral dos
usudrios com a usabilidade do sistema, coletando feedback sobre a experiéncia do usudrio.

Taxa de Abandono: Verificar a quantidade de usudrios que desistem de usar o sistema AAL em
determinadas etapas devido a problemas de usabilidade ou dificuldades de navegagéo.

Facilidade de Aprendizado: Observar a rapidez com que novos usudrios conseguem aprender a
utilizar o sistema AAL, medindo o tempo que levam para realizar tarefas basicas apés a primeira
interagéo.



APENDICE F. Documentos Gerados pelo Estudo de Caso 217




APENDICE F. Documentos Gerados pelo Estudo de Caso 218

NonFunctional Requirement: Security

Description:

A seguranca dos sistemas de monitoramento de saude AAL na Android TV trata da protecdo dos
dados pessoais dos usudrios, garantindo que as informagdes armazenadas e transmitidas pelo
sistema sejam confidenciais, precisas e acessiveis.

Acceptance Criteria:

Deve haver mecanismos de seguro na autenticagdo para garantir que apenas usuarios autorizados
possam acessar as informagdes e recursos do sistema.

Mecanismos de criptografia para armazenamento de dados pessoais de salde, garantindo que em
caso de acesso ndo autorizado, essas informagdes permanecam legiveis.

Deve haver mecanismos de revisdo para verificag@o de informagdes sensiveis sdo impressos em
logs, mensagens de erro ou outras saidas ndo autorizadas.

Mecanismos de politica de controle de acesso de acordo com as fungdes e responsabilidades,
limitando o acesso a dados confidenciais apenas aos profissionais autorizados.

Deve haver um mecanismo para auditoria e registro de atividades para o monitoramento de acessos
e a detecgdo de comportamentos suspeitos.

Evaluation Metrics:

Gestao de Acesso: Avaliar a gestdo da identidade do usudrio, garantindo que a autorizagdo seja
devidamente atribuida e revogada quando necessdrio.

Acesso ndo autorizado: Registrar e analisar as tentativas de usudrios ndo autorizados de acessar o
sistema para identificar possiveis ameagas ou atividades suspeitas.

Tempo de resposta para detecgéo de intrusos: Medir o tempo necessdrio para o sistema identificar
possiveis invasdes ou comportamentos maliciosos e tomar as devidas agdes corretivas.

Sucesso de Autenticagao: Medir as tentativas de autenticagdo bem-sucedidas em relagéo ao total de
tentativas.
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APENDICE H - EXEMPLO DE IMPLEMENTACAO DE UM SISTEMA DE
CLASSIFICACAO DE REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

# importing libraries

import nltk

from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer
from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

from sklearn.metrics import accuracy_score

from sklearn.model_selection import train_test_split

import sys

# Funcao para leitura de arquivos

def loadFiles(file_path):
// Abrir o arquivo CSV e ler os dados
with open(file_path, 'r') as file:

return file.read()

# Funcao para leitura de arquivos e retorna um array
def loadFilesToArray (file_path):
data = []
// BAbrir o arquivo CSV e ler os dados
with open(file_path, 'r') as file:
// Ler as linhas do arquivo
for linha in file.readlines{() :

data.append(linha.strip())
return data

# Funcdo para processar 0s paragrafos e retornar a lista de requisitos
def extract_requirements (paragraphs):
requirements = []

for paragraph in paragraphs:

test_data = [paragraph]
test_vector = vectorizer.transform(test_data) .toarray ()
predicted_label = classifier.predict (test_vector)

requirements.append (predicted_label [0] .strip())

return requirements
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corpus = []
labels = []

//definindo texto de treinamento
values = loadFilesToArray(sys.argv[1l])

text = loadFiles(sys.argv[2])

for value in values:
data = value.split ("|")
corpus.append(data[0] .strip())
labels.append(data[l].strip())

//usando o CountVectorizer para transformar o corpus em vetores
vectorizer = CountVectorizer ()

vectorizer.fit (corpus)

//Inicializando o classificador

classifier = DecisionTreeClassifier ()

//Treinando o modelo

X = vectorizer.transform(corpus) .toarray ()

// Dividindo o conjunto de dados em conjuntos de treinamento e teste

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split (X, labels)

classifier.fit (X, labels)

// Fazendo previsdes no conjunto de teste

predicted_labels = classifier.predict (X_test)

// Avaliando a precisdo do modelo

accuracy = accuracy_score(y_test, predicted_labels)

// Usando o método sent_tokenize do nltk para identificar os parédgrafos

paragraphs = nltk.sent_tokenize (text)

// Chamando a funcdo para extrair os requisitos ndo funcionais

extracted_requirements = set (extract_requirements (paragraphs))
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// Mostrando a lista de requisitos ndo funcionais extraidos

line = ";".join(extracted_requirements)

value = "accuracy:" + str (accuracy)

+ "|" 4+ line.strip().rstrip('\n').r
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