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A engenharia de requisitos (ER) é responsavel pelo ciclo de vida do documento
de requisitos e garante sua adequada construcdo. A literatura técnica apresenta diversas
tecnologias que apoiam a ER, porém nem todas abrangem as suas diferentes fases e,
principalmente, as especificidades de sistemas de software baseados em Internet das
Coisas (loT). Considerando a necessidade de tecnologias de software especificas para
sistemas 10T, e a importancia do documento de requisitos para o desenvolvimento de
sistemas, esta dissertacdo de mestrado propfe a RETior (Requirements Engineering
Technology for Internet of Things based software systems). A RETiotr prové apoio
metodologico (processo de construgdo), técnico (técnicas de software) e ferramental
(modelos de documentos) para a construgdo de documentos de requisitos de sistemas
I0T. Um estudo de viabilidade e uma prova de conceito foram realizados no contexto de
projetos de sistemas 10T, com a finalidade de observar a viabilidade dos modelos e
identificar melhorias e evolugdes para a tecnologia. Os resultados indicam a viabilidade

da utilizag&o da RET ot para construir documentos de requisitos de sistemas IoT.
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Requirements engineering (RE) is responsible for the requirements document's
life cycle and ensures its suitable construction. The technical literature presents several
technologies that support RE, but not all of them cover all RE's phases and, mainly, the
specificities of Internet of Things (1oT) software-based systems. Considering the lack of
specific software technologies for 10T systems and the importance of the requirements
document for systems development, this master's dissertation proposes RET ot
(Requirements Engineering Technology for Internet of Things based software systems).
RET ot provides methodological (construction process), technical (software techniques)
and tooling (document's templates) support for the construction of requirements
documents of 10T systems. Furthermore, a feasibility study and a proof of concept were
carried out in loT system projects to observe the feasibility of models and identify
improvements and evolutions for the technology. The results indicate the feasibility of

using RET ot to build requirements documents of 10T systems.
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1 Introducao

Neste capitulo sdo apresentados a motivacdo, o contexto e a
questdo de pesquisa deste trabalho. Em seguida, os objetivos
e a metodologia utilizada sdo descritos. Por Gltimo, um resumo

da estrutura e organizacéo desta dissertacao € apresentado.

1.1 Motivacéao e Contexto

Em decorréncia do avango tecnoldgico dos Gltimos anos, surgiram os Sistemas
de Software Contemporaneos (SSC), que fornecem solugbes para problemas e
necessidades da sociedade atual. SSC sdo sistemas que buscam integrar dispositivos de
hardware e tecnologias de comunicacao (Motta, Oliveira, et al., 2019). O termo é usado
pelo grupo de Engenharia de Software Experimental (ESE) para designar sistemas de
software que sdo construidos com novos paradigmas ou tecnologias, tais como, Internet
das Coisas (Internet of Things - l1oT) (Li et al., 2015), Industria 4.0 (Liao et al., 2017),
Cidades Inteligentes (Albino et al., 2015), Sistemas Sensiveis ao Contexto (Baldauf et
al., 2007) e Sistemas Ciber-Fisicos (Gurdir & Asplund, 2018). Esses sistemas sdo
complexos quando comparados aos sistemas tradicionais, pois eles incorporam novas
preocupacOes e caracteristicas inerentes a rede, ao software, ao hardware, a
sensibilidade ao contexto, a interface e a interoperabilidade (Motta, Oliveira, et al.,
2019) (Nguyen-Duc et al., 2019).

A nomenclatura “sistemas tradicionais” refere-se ao conjunto de sistemas
construidos a partir de tecnologias e métodos classicos da engenharia de software e que
consideram apenas o0 desenvolvimento de componentes baseados em software.
Particularmente, sistemas tradicionais ndo envolvem necessariamente preocupacoes
relacionadas a hardware, conectividade, interfaces de hardware, escalabilidade e
interatividade entre seus componentes sistémicos. Em contraste com sistemas
tradicionais, os sistemas de software baseados em loT (ha sua forma curta, sistemas
10T) buscam promover o entrelacamento de tecnologias, software e dispositivos que,
por meio de uma rede, sdo capazes de capturar e trocar dados, tomar decisdes e atuar,

unindo os mundos real e virtual por meio de objetos e tags.
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Como em qualquer sistema de software, uma atividade fundamental do
desenvolvimento de sistemas loT é a construgdo do documento de requisitos. A
engenharia de requisitos (ER) apoia a construcdo do documento de requisitos e busca
garantir a correta construcdo dos sistemas na perspectiva das necessidades do negdcio e
dos usuérios finais. Defeitos presentes neste documento podem ocasionar diversos
problemas para o projeto. Como exemplo, podemos citar o aumento do tempo, custo e
esforco para o projeto; clientes e usuarios finais insatisfeitos; baixa confiabilidade do
sistema de software; alta quantidade de falhas; entre outros (Arif et al., 2009) (Vegendla
etal., 2018).

Devido as suas caracteristicas tecnoldgicas especificas, a engenharia de sistemas
loT é complexa quando comparada a sistemas de software tradicionais (Giray et al.,
2018) (Nguyen-Duc et al., 2019). Por isso, a construcdo de sistemas IoT ndo é uma
tarefa simples e exige tecnologias de software adaptadas e/ou inovadoras que
respondam as suas preocupacdes e necessidades (Motta, Oliveira, et al., 2019). Em
linhas gerais, sistemas loT incorporam diversas caracteristicas de outros sistemas
existentes, tais como sistemas ciber-fisicos, sistemas de sistemas, sistemas em rede e
sistemas humano-interativos (Nguyen-Duc et al., 2019), além de abranger muitos
componentes de software, hardware e comunicacao. Por todas essas especificidades, a
construcdo de documentos de requisitos para sistemas 10T representa um grande desafio

para a ER.

1.2 Problema e Questédo de Pesquisa

A literatura técnica apresenta diversas tecnologias de software! com o objetivo
de apoiar diferentes fases e atividades da ER de sistemas loT (Aziz et al., 2016) (Costa
et al., 2017) (Laplante et al., 2018). A literatura tambem fornece tecnologias voltadas
para a ER de outros tipos de sistemas, como por exemplo, software orientado a agentes
e sistemas ciber-fisicos (Bresciani et al., 2004) (Penzenstadler & Eckhardt, 2012). No

1 O termo tecnologia refere-se a qualquer apoio metodoldgico, técnico ou ferramental voltado para a ER

de sistemas loT.



entanto, as tecnologias disponiveis ndo abrangem as diferentes fases e atividades da ER
e, principalmente, as particularidades de sistemas IoT.

Diante deste cenério, a construcdo de uma tecnologia de software para apoiar a
ER de sistemas loT visa contribuir no suprimento de novas tecnologias para a
engenharia de SSC. Neste sentido, esta dissertagdo busca responder a seguinte questéo

de pesquisa:

“Como construir e manter um documento de requisitos para sistemas de

software baseados em Internet das Coisas?”

1.3 Objetivo

Entendendo a importancia que um documento de requisitos tem para a
adequacdo, qualidade e evolucdo de um produto de software, e a necessidade de
tecnologias apropriadas para a construcdo de sistemas loT, esta dissertagdo tem como
objetivo propor e avaliar a tecnologia RETier (Requirements Engineering Technology

for Internet of Things based software systems).

Esta tecnologia prové apoio metodoldgico (processo de construcdo), técnico
(técnicas de software) e ferramental (modelos de documentos) para a ER de sistemas
IoT. Seu objetivo principal é apoiar aos engenheiros de software, gerentes de projetos,
analistas de requisitos, desenvolvedores e profissionais da pratica a construirem

documentos de requisitos de sistemas 10T com qualidade.

A RET ot estd inserida no contexto de uma abordagem para a engenharia de
SSC, em desenvolvimento no grupo de ESE do Programa de Engenharia de Sistemas e
Computacdo (PESC). Esta abordagem contempla as grandes etapas do desenvolvimento
de SSC (Motta et al., 2020).

Desta forma, os objetivos especificos desta dissertacdo sdo:

- Realizar um estudo sobre tecnologias de software voltadas para a ER de sistemas
loT;

- Desenvolver uma tecnologia de software (a RETot) para apoiar a construgdo de

documentos de requisitos para sistemas 10T;



- Avaliar por meio de estudos experimentais a tecnologia desenvolvida.

1.4 Metodologia

Uma metodologia de pesquisa foi elaborada para desenvolver esta pesquisa e
alcancar seus objetivos. Conforme apresentado na Figura 1, ela € dividida em trés etapas
principais: (1) revisdo da literatura, (2) desenvolvimento da tecnologia de software e (3)
avaliacdo da tecnologia. Os trabalhos de investigacdo iniciaram na etapa 1, em seguida
foram realizadas as etapas 2 e 3, as quais se repetiram trés vezes, até que a tecnologia

proposta apresentasse indicios sobre a viabilidade de sua utilizacao.

REVISAQ DA DESENVOLVIMENTO
LITERATURA

AVALIACAO DA
TECNOLOGIA

DATECNOLOGIA
DE SOFTWARE

Figura 1 - Metodologia de pesquisa

- Revisdo da literatura - Esta etapa teve como objetivo obter referéncias
bibliograficas da literatura técnica a respeito do tema de pesquisa (ER para
sistemas 10T). Os artigos foram selecionados seguindo um roteiro de pesquisa
semiestruturada e ad-hoc (ou seja, ndo sistematica). As referéncias bibliograficas
foram coletadas de diversas fontes, tais como: maquina de busca Scopus,
sugestdo de pesquisadores do grupo ESE ou através da técnica snowballing
(Wohlin, 2014). Ao final, uma andlise comparativa das tecnologias de software
encontradas foi produzida em relacdo as fases da ER. O resultado desta etapa é

apresentado no capitulo 2.

- Desenvolvimento da tecnologia de software - Em conjunto com a etapa de

avaliacdo (etapa 3) a tecnologia RETer foi construida, avaliada e evoluida por



meio de quatro versdes. Os resultados desta etapa sdo apresentados nos capitulos
3ed.

- Avaliacdo da tecnologia - A tecnologia foi parcialmente avaliada através de um
estudo de viabilidade e de uma prova de conceito dos modelos de documentos
propostos. O primeiro estudo relata uma analise comparativa dos modelos
propostos pela tecnologia com modelos tradicionais. Uma prova de conceito
apresenta o uso dos modelos da tecnologia em projetos reais. Os resultados desta

etapa sdo apresentados no capitulo 3.

1.5 Evolucao da RET ot

A quarta versdo da RETor, devido a sua evolucdo ao longo desta pesquisa,
apresenta indicacOes de viabilidade para uso em projetos 10T. Um breve resumo do
historico e dos objetivos de cada evolugéo é apresentado nas subsecdes a seguir.

1.5.1 Primeira Verséo da Tecnologia

A primeira versdo (D. V. da Silva et al., 2019) teve seu foco no entendimento do
problema da pesquisa, estudo da norma internacional 1SO 12207 (ISO/IEC/IEEE, 2017)
e uma revisdo da literatura. Esta etapa envolveu a construcdo de um esboco inicial do
processo e trés modelos de documentos (na sua forma simplificada, modelos) para
apoiar a ER de sistemas lI0T. Essa versao teve como foco principal as fases Elicitacao,
Analise, Especificacdo e Verificacdo; oferece uma contribuicdo para fases Validacao e
Gerenciamento; e apresenta lacunas quanto as fases Concepc¢ao e Negociacéo da ER.
Esta versdo do processo teve uma revisdo por pares, via um artigo aceito no &mbito de
uma conferéncia nacional na area de qualidade de software (D. V. da Silva et al., 2019).

Nenhum tipo de estudo foi realizado para esta versao.
1.5.2 Segunda Versao da Tecnologia

A segunda versdo teve como foco analisar e avaliar novos aspectos inerentes a
ER incluindo suas fases, atividades e tarefas. Diversas tecnologias de software voltadas

para ER de sistemas loT foram identificadas e analisadas. Além disso, as lacunas



identificadas na primeira versdo da tecnologia (D. V. da Silva et al., 2019) foram

consideradas para construcdo da nova versao.

Nesse sentido, um estudo mais detalhado da literatura técnica - ER para sistemas
loT (secdo 2.5) - foi realizado. Esta etapa permitiu o entendimento e definicdo de
atividades, tarefas e modelos para as fases Concepcéo e Gerenciamento. Em relacdo a
fase de Gerenciamento foram incluidas atividades e tarefas para apoiar a
rastreabilidade de requisitos e a gestdo de mudancas nos artefatos do projeto. Quanto a
fase Concepcao, atividades e tarefas para a realizacdo de um estudo de viabilidade foi
incorporada ao processo de construgdo. Neste sentido, a composi¢do da tecnologia e
suas partes estruturantes (processo de construcdo e modelos) foram reorganizadas e

diversos aspectos foram incluidos gerando uma nova versao.

Um estudo de viabilidade (subsecdo 3.3.1) comparando os modelos da RET ot
com modelos tradicionais quanto a forma e captura de informagdes foi realizado (D. V.
da Silva, Souza, et al., 2020). Este estudo permitiu identificar lacunas no que tange a

descricdo e apresentacdo do processo de construcdo e modelos da tecnologia.
1.5.3 Terceira Versédo da Tecnologia

A terceira versdo (D. V. da Silva, Gongalves, et al., 2020) concentrou esforcos
em incorporar conceitos de prototipacdo e MVP - Minimum Viable Product (Nguyen-
Duc et al., 2019) a tecnologia. Algumas lacunas também foram preenchidas com a
definicdo de novos modelos como: “Canvas do Projeto 10T”, “Analise de Viabilidade
do Projeto /oT”, “Lista de Verificacdo dos Requisitos”, “Lista de Verificacdo do
Diagrama e da Descricdo dos Casos de uso 10T ” e “Registro e Analise de Mudanga”.

Uma prova de conceito (subsegdo 3.4.1) foi realizada em projetos reais de
sistemas loT para avaliar os modelos propostos pela terceira versao da tecnologia (D. V.
da Silva, Gongcalves, et al., 2020). Este estudo teve como foco a aplicagdo dos modelos e

permitiu identificar diversas melhorias e adaptacdes para os modelos.
1.5.4 Quarta Versao da Tecnologia

A prova de conceito realizada nos permitiu identificar melhorias e evolugdes

para os modelos da tecnologia. A quarta versdo também apresenta melhorias no que
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tange ao processo de construgdo. Nesta versdo o foco foi analisar a granularidade das
atividades e tarefas propostas pela tecnologia bem como a opcionalidade das atividades
e tarefas. O foco e a perspectiva do processo de construcdo foram alterados de sistema
loT para produto/projeto 10T. Sendo assim, a nomenclatura e a descri¢do das atividades

e tarefas foram analisadas e refinadas para refletir essa nova perspectiva.

Essa andlise permitiu identificar algumas atividades que estavam em um nivel
menor de abstracdo, que foram adaptadas e transformadas em tarefas. Da mesma forma,
algumas tarefas foram transformadas em atividades. Esse conjunto foi analisado para
identificar aquelas que poderiam ser opcionais e/ou adaptaveis dependendo da
necessidade do usuario do processo. Ao final, algumas fases do processo de construgdo

foram agregadas com a finalidade de simplificar a apresentacéo e execu¢do do processo.
1.5.5 Andlise Comparativa das Versdes

A Tabela 1 apresenta uma breve comparacdo das quatro versdes da tecnologia
RETot quanto as etapas/subprocessos, fases, atividades e tarefas. Além dos modelos

definidos ao longo da evolucéo da tecnologia.

Tabela 1 — Tabela comparativa das versdes da RETiot

~ Versao
Evolugdes da RET ot V1 V2 V3 VA
Etapas / Subprocessos 3 - 3 3
Fases - 8 8 4
Atividades 21 21 37 34
Tarefas? - 48 66 90
Modelos? 5 5 10 10

A Tabela 2 apresenta uma breve comparacao das versdes da RET ot quanto aos

modelos propostos nas quatro versdes da tecnologia.

2 De modo geral, as tarefas foram definidas no nivel de preenchimento de campos dos diferentes modelos

propostos pela tecnologia.

3 Dois modelos (Anexo C e Anexo D) utilizados pela tecnologia foram definidos pela técnica

SCENARIorCHECK (Souza, 2020).




Tabela 2 - Modelos x versdes da tecnologia RET ot

Verséo
Modelos Vi V2 V3
Canvas do projeto 10T (CAN)

Anélise de viabilidade do projeto IoT (AVP)

Escopo do projeto (EP) / Detalhe do projeto (DP)
Proposta de solucdo (PS)

Descricdo dos casos de uso loT (DUC)

Checklist de verificacdo da SCENARIoTCHECK (CSC)
Registro de inspecdo da SCENARIoTCHECK (RI)

Lista de verificacdo do diagrama e da descricdo dos
casos de uso l1oT (LVDUC)

Lista de verificacdo dos requisitos (LVR)

Registro e andalise de mudanca (RAM)

XX XXX
XX XXX

XIX| XXX [X[X X[ x| %
X[X| X [X|X[X|X|x|x|x|E

As evolugoes da tecnologia contemplaram a melhoria do processo de construcao
e dos modelos propostos. A quarta versdo da tecnologia apresenta um maior nivel de
maturidade e cobertura do ponto de vista das atividades da ER, prové dez modelos e um

processo de constru¢do composto de trés etapas e quatro fases.

1.6 Contribuicdes e PublicacOes

Esta dissertagcdo apresenta algumas contribui¢cdes que podem ser observadas no
decorrer de sua leitura. Dentre as principais podemos destacar:

- Analise de tecnologias de software voltadas para a ER de sistemas loT

disponiveis na literatura técnica;

- Elaboracdo de uma nova tecnologia de software (RETor) para apoiar as fases da

ER e atender as especificidades de sistemas 10T,

- Avaliacdes da RET eT, apresentando indicios e percep¢des sobre sua viabilidade
em relacdo a captura de informacdes e pontos de melhoria incorporados na versao

atual ou que merecem atencdo em novas versdes da tecnologia.

No decorrer desta pesquisa foram produzidas algumas publicacdes diretamente
relacionadas a construcdo da tecnologia RETior. Uma outra publicacéo foi gerada como

resultado de uma disciplina cursada em 2019/1.:

- SILVA, D. V.; GONCALVES, T. G.; DA ROCHA, A. R. C. A Requirements
Engineering Process for 1oT Systems. In Proceedings of the XVIII Brazilian



Symposium on Software Quality (SBQS), Fortaleza, 2019, p. 204-209. DOI:
10.1145/3364641.3364664.

- SILVA, D. V.; GONCALVES, T. G.; PIRES, P. F. Using loT technologies to
develop a low-cost smart medicine box. In Anais Estendidos do XXV Simpdsio
Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web, Rio de Janeiro, 2019, p. 97-101 DOI:
https://doi.org/10.5753/webmedia_estendido.2019.8145. Menc¢do Honrosa (2°

lugar) na trilha “Workshop de Ferramentas e Aplica¢oes”.

- SILVA, D. V.; SOUZA, B. P.; GONCALVES, T. G.; TRAVASSOS, G. H. Uma
Tecnologia para Apoiar a Engenharia de Requisitos de Sistemas de Software
10T. In: XXIII Ibero-Americano de Engenharia de Software (CIbSE), Curitiba
(Online), 2020, Sessédo 09 - Paper 3 - Paginas 1-14.
http://cibse2020.ppgia.pucpr.br/images/artigos/9/S09_P3.pdf Best Paper na
trilha “Requirements Engineering Track (RET)”.

- SILVA, D. V.; GONCALVES, T. G.; TRAVASSOS, G. H. A Technology to
Support the Building of Requirements Documents for 1oT Software Systems.
Brazilian Symposium on Software Quality (SBQS), Sao Luis, 2020, p. Artigo n°
4 - Paginas 1-10. DOI: 10.1145/3439961.3439965.

- SILVA, D. V.; SOUZA, B. P.; GONCALVES, T. G.; TRAVASSOS, G. H. A
Software Technology for loT Software Systems. Journal of Software
Engineering Research and Development - Special Issue of CIbSE 2020. Artigo
estendido aceito para publicagdo em 06 de julho de 2021. Disponivel em:
http://arxiv.org/abs/2103.14348.

1.7 Organizacao da Dissertacéao

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. Uma breve descrigdo de

cada um deles sera apresentada a seguir:

Capitulo 1 - Introducdo: Apresenta a motivacdo, o contexto da pesquisa e 0
problema que esta busca resolver. O objetivo e a metodologia utilizada também séo
apresentados. Por fim, as contribuicdes e publicacdes realizadas sdo apresentadas, assim

como a organizacao desta dissertagéo.


http://cibse2020.ppgia.pucpr.br/images/artigos/9/S09_P3.pdf
http://arxiv.org/abs/2103.14348

Capitulo 2 - Conceitos Béasicos e Estado da Arte: Descreve a revisdo
bibliografica realizada e apresenta os principais conceitos relacionados a 10T e ER.
Além disso, apresenta trabalhos relacionados encontrados na literatura e uma analise

comparativa destes.

Capitulo 3 - Proposi¢cdo da Tecnologia: Apresenta a proposi¢do de uma nova
tecnologia de software, tomando como base algumas lacunas encontradas na literatura.
A tecnologia evoluiu atraves da realizacdo de um estudo de viabilidade e uma prova de
conceito, que originaram as quatro versdes da tecnologia. As etapas de desenvolvimento
da tecnologia e o detalhamento de cada versdo sdo apresentados neste capitulo. Por
ultimo, este capitulo apresenta em detalhes o estudo de viabilidade realizado para a
segunda versdo da tecnologia e a prova de conceito realizada para a terceira versao da

tecnologia.

Capitulo 4 - Tecnologia RETot: Apresenta a versdo final (atual) da tecnologia,

incorporando as melhorias e lacunas identificadas nas avaliagGes realizadas.

Capitulo 5 - Concluséo: Apresenta as consideracdes finais, as limitacdes desta

pesquisa e as perspectivas futuras.
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2 Conceitos Basicos e Estado da Arte

Neste capitulo sdo introduzidos os principais conceitos sobre
Internet das Coisas (Internet of Things - I0T) e Engenharia de
Requisitos (ER). Também  apresentaremos algumas
tecnologias de software disponiveis na literatura técnica

destinadas a ER.

2.1 Introducao

A qualidade do desenvolvimento de sistemas 10T depende de tecnologias que
respondam as suas preocupacdes e caracteristicas especificas. Uma das principais
atividades executadas durante o desenvolvimento destes sistemas € a construcdo do
documento de requisitos. A ER é responsavel pelo ciclo de vida (concepcdo, elicitacdo,
negociacao, andlise, especificacdo, verificacdo, validacdo e gestdo) do documento de
requisitos (Arif et al., 2009) (Vegendla et al., 2018) e apoia a constru¢cdo adequada
deste. Diversas tecnologias estdo disponiveis na literatura, porém nem todas abrangem

as diferentes etapas da ER e as especificidades de sistemas loT.

Nesse sentido, as proximas subsecGes apresentam 0s principais conceitos
envolvidos nesse trabalho. A Subsecdo 2.2 apresenta conceitos sobre 10T e suas
aplicacBes. A Subsecdo 2.3 apresenta a ER e suas principais caracteristicas. As
tecnologias de software voltadas para apoiar a ER sdo apresentadas na Subsecdo 2.4.

Por Gltimo, a subsecédo 2.5 prové uma breve discussdo sobre este capitulo.

2.2 Internet das Coisas

A evolucdo tecnoldgica ocorrida nas ultimas décadas ocasionou o surgimento de
novos paradigmas sistémicos, como por exemplo, os sistemas loT. O termo loT foi
citado pela primeira vez em 1999 (Ashton, 2009) e corresponde a juncdo de dois
conceitos: Internet - rede mundial interconectada de computadores, e Coisas -
dispositivos fisicos enderecdveis de forma Unica baseados em protocolos de

comunicacdo padrdo (EPOSS, 2008). Esses dispositivos (também conhecidos como
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objetos) possuem capacidades diferenciadas como identificagdo, sensoriamento, atuagéo
e processamento (EPOSS, 2008) (Li et al., 2015) (Motta, Oliveira, et al., 2019).

No paradigma loT, todos os objetos podem ser identificados, enderecados,
controlados e monitorados pela internet (Li et al., 2015). Esses objetos podem se
comunicar e colaborar para alcancar um objetivo comum em prol do beneficio dos
usuarios finais (Motta, Oliveira, et al., 2019). Nesse sentido, a 0T permite a conexao de
objetos inteligentes, como sensores, atuadores e outros dispositivos a internet, causando
um impacto positivo na vida da sociedade (Atzori et al., 2010) (Khan et al., 2012) (Al-
Fugaha et al., 2015). A 10T pode oferecer muitas vantagens, como melhorar a qualidade
de vida e bem-estar, melhorar a eficiéncia e produtividade de processos, facilitar a
mobilidade e agilidade, atribuir maior autonomia aos individuos, reducdo de custos,
automatizar tarefas rotineiras, entre outras (Atzori et al., 2010) (Khan et al., 2012) (Al-
Fugaha et al., 2015).

Os sistemas 10T tém sido empregados em dominios como energia, industria,
transporte, meio ambiente, mobilidade, monitoramento urbano, lazer, salde, entre
outros (Atzori et al., 2010) (Al-Fugaha et al., 2015) (Li et al., 2015) (Motta, Oliveira, et
al.,, 2019). O uso do paradigma loT tem resultado em aplicagdes como cidades
inteligentes, edificios inteligentes, casas inteligentes, mobilidade inteligente, transporte
inteligente, ambientes de vida assistida (Ambient Assisted Living - AAL), assisténcia
médica, fazenda inteligente, entre outros (Atzori et al., 2010) (Al-Fugaha et al., 2015)
(Li et al., 2015) (Motta, Oliveira, et al., 2019). Atualmente algumas aplicagdes 10T (por
exemplo, sistemas para monitoramento de centros de saude e datacenters, sistema de
acompanhamento e prevencdo de catastrofes naturais, sistemas para acompanhamento
de pacientes em UTIs, entre outros) vém sendo desenvolvidas na academia e podem ser
encontradas na literatura (D. V. da Silva, Souza, et al., 2020) (D. V. da Silva,

Gongcalves, et al., 2020). A Figura 2 apresenta alguns tipos de aplicacdes 10T existentes.

Sistemas loT possuem caracteristicas e propriedades distintas dos sistemas
tradicionais. Al-Fugaha et al. (Al-Fugaha et al., 2015) apresentam seis principais
elementos da loT (ver Figura 3). O primeiro elemento é a identificagdo e confere a
capacidade de atribuir uma identidade aos objetos através de identificadores (Electronic
Product Code - EPC, Ucode system - uCode, Radio Frequency ldentification - RFID,
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entre outros) e do enderecamento de rede. Em seguida, o elemento sensoriamento
atribui aos objetos a capacidade de coletar dados. A comunicagdo diz respeito ao uso
das tecnologias de comunicacdo para conectar objetos heterogéneos para fornecer
servicos inteligentes. A computacdo é outro elemento importante na loT e refere-se a
componentes providos da capacidade de processar dados. Os servigos estdo
relacionados a capacidade de prover funcionalidades que serdo consumidas pelas
aplicacdes (servigos relacionados a identidade, servicos de agregacdo de informacoes,
servigos conscientes de colaboracao e servigos ubiquos). Por fim, semantica refere-se a
capacidade de extrair conhecimento de forma inteligente por diferentes maquinas para

fornecer 0s servicos necessarios.

Casa inteligente Assisténcia médica Fazenda inteligente

Figura 2 - Exemplos de Aplicacdes 10T existentes*

[ ]
(2? + |,|?| + + @°
10T = -+ -+ MIIAT &g
IDENTIFICACEO SENSORIAMENTO COMUNICA(;.B.O COMPUTACAO SERVICOS SEMANTICA

Figura 3 - Os seis principais elementos da 10T (adaptado de (Al-Fugaha et al.,
2015))

Silva (V. M. Silva, 2019) e Motta et al. (Motta, Silva, et al., 2019) identificaram
29 caracteristicas e propriedades (adaptabilidade, desempenho, escalabilidade,
disponibilidade, entre outras) e trés comportamentos (identificacdo, sensoriamento e

atua(;éo) inerentes a esses sistemas e seus componentes.

O comportamento de identificacdo esta atrelado & capacidade de identificar

objetos, permitindo que eles tenham uma identidade Unica e transmitam informacdes

4 Fontes das figuras: https://freerangestock.com/photos/117215/smart-home-.html
https://ehealth.eletsonline.com/2019/03/iot-to-redefine-healthcare-ecosystem/
https://www.estudiobim.com.br/smart-farming-agricultura-inteligente
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sobre si mesmos (coisa) e seu estado. Enquanto isso, 0 sensoriamento diz respeito a
capturar ou coletar dados do ambiente por meio de algum tipo de sensor. Por dltimo, a
atuacdo corresponde a capacidade de realizar intervencfes ou agdes concretas no
mundo real dentro de um determinado ambiente por meio dos objetos. A Figura 4
representa os trés comportamentos identificados por Silva (V. M. Silva, 2019) e Motta

et al. (Motta, Silva, et al., 2019) que combinados representam os sistemas 10T.

<

|__'\\,\ &. | ATUAGAO

IDENTIFICAGAO

Figura 4 - Representacao dos trés blocos da 10T (V. M. Silva, 2019)

Com base nos trabalhos apresentados, consideraremos nesta dissertagdo cinco
elementos da loT: identificacdo, sensoriamento, atuacdo, processamento e
conectividade. A Tabela 3 apresenta os elementos encontrados nos trabalhos anteriores

e 0s considerados nessa dissertacéo.

Tabela 3 — Trabalhos x Elementos da 1oT

* IDE - ldentificacdo; SEN — Sensoriamento; ATU — Atuacdo; CON — Conectividade/Comunicacdo; PRO —
Processamento/Computagdo; SER — Servicos; SEM — Semantica

Trabalhos / Elementos* IDE SEN ATU CON PRO SER SEM
Silva
(V. M. Silva, 2019) X X X
Al-Fugaha et al.
(Al-Fugahaetal, 2015) | % X X X X X
Esta dissertacao X X X X X

Os elementos identificagdo e sensoriamento sd@o propostos por ambos 0s
trabalhos de (Al-Fugaha et al., 2015) e (V. M. Silva, 2019). Atuacdo é um elemento
relevante da 10T e foi extraido do trabalho de Silva (V. M. Silva, 2019). Para um melhor
entendimento, comunicacédo e computacdo foram adaptados de Al-Fugaha et al. (Al-
Fugaha et al., 2015) correspondendo respectivamente aos elementos processamento e
conectividade.
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No contexto desta dissertacdo, os itens servicos e semantica (Al-Fugaha et al.,
2015) néo seréo considerados na construcdo da RETor pois sdo elementos relacionados
a arquitetura e a solugdo sistémica. Os servicos correspondem as caracteristicas de
baixo nivel que um sistema loT deve atender para alcancar determinado objetivo. A
identificacdo de quais servicos e como eles serdo construidos é realizada durante as
fases de design e arquitetura do projeto. Por outro lado, a seméntica fornece significado
aos dados possibilitando trafegar, processar, integrar e interpretar dados nas diferentes
camadas, servicos e dominios. A semantica também possibilita interagdes autbnomas e
a extracdo de conhecimento dentro do sistema loT (Barnaghi et al., 2012). Sendo assim,
este elemento apresenta caracteristicas que devem ser capturadas durante a fase de
design. Tendo em vista essas informacdes, podemos concluir que estes elementos ndo
representam aspectos que precisam usualmente ser identificados durante as atividades
da ER.

Desta forma, a ER para sistemas 10T demanda o provimento mecanismos e
métodos para coletar, documentar e gerenciar essas e outras informacdes relevantes para

gue estes sistemas sejam devidamente construidos.

2.3 Engenharia de Requisitos

A ER é um subcampo da engenharia de sistemas que tem como objetivo guiar e
fornecer mecanismos para coletar, especificar e gerenciar requisitos de um sistema.
Estes mecanismos devem possibilitar o entendimento das necessidades do cliente,
negociacao de uma solucdo viavel e razoavel, especificacdo da solucdo com qualidade,
validacdo da especificacdo e gerenciamento das mudangas ao longo do tempo
(Pressman, 2016). Sendo assim, a ER oferece um conjunto de atividades e tarefas para
elicitar, compreender, analisar, especificar, validar e manter os requisitos de um sistema
(Pandey et al., 2010) (Vegendla et al., 2018).

De modo geral, a ER de sistemas tradicionais oferece um conjunto de fases,
atividades e tarefas para auxiliar os analistas durante a execucdo de seu trabalho. As
fases da ER podem diferir de acordo com o dominio da aplicagdo, pessoas envolvidas,
processos, cultura organizacional, entre outras questdes (Aguilar Calderdn et al., 2016).

No entanto, podemos observar algumas fases comumente encontradas na literatura
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como: concepcao, elicitacdo, analise, especificacdo, verificagdo, negociacdo, validagdo e
gerenciamento (Pandey et al., 2010) (Sommerville, 2015). Um breve resumo das

caracteristicas e responsabilidades de cada fase é apresentado a seguir:

- Concepcao. Engloba o entendimento do problema a ser resolvido, identificacdo
das partes interessadas e suas necessidades, levantamento das necessidades do
negdcio e compreensdo do dominio do sistema e a realizagdo do estudo de
viabilidade do projeto (Nuseibeh & Easterbrook, 2000) (Sommerville, 2015)
(Pressman, 2016).

- Elicitacdo. Consiste na coleta, classificacdo e organizagdo dos requisitos
(funcionais e ndo-funcionais) (Sommerville, 2015) (Vegendla et al., 2018).

- Analise. Consiste na criacdo dos modelos conceituais do sistema que fornecem
uma representacao e descricdo detalhada dos dominios de informacéo, funcional
e comportamental (Aguilar Calderén et al., 2016). Esses modelos podem ser
diversos como cenérios, classes, comportamentais, orientados a fluxos, dentre

outros (Pressman, 2016).

- Especificacdo. Consiste na formalizacdo do conhecimento adquirido durante as
fases de elicitacdo e analise, através do documento de requisitos (Vegendla et al.,
2018).

- Verificacdo. Engloba a verificacdo do documento de requisitos para assegurar a
sua qualidade e confirmar que se a especificacdo do produto esta consistente,
aderente quanto a forma do documento e atende as especificagdes técnicas
(Pandey et al., 2010).

- Negociagdo. Envolve priorizagdo dos requisitos, resolugédo de conflitos e a
andlise de esforco e custos (Sommerville, 2015) (Pressman, 2016) (Vegendla et
al., 2018) .

- Validagdo. Engloba atividades para garantir que 0s requisitos produzidos
definem o sistema que o usuario deseja e atendem as suas necessidades (Pandey
et al., 2010) (Sommerville, 2015) (Vegendla et al., 2018).

- Gerenciamento. Fornece mecanismos para viabilizar a gestdo dos requisitos.
Essa fase viabiliza a rastreabilidade dos requisitos e o0 gerenciamento de
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mudangas dos requisitos aprovados ao longo do ciclo de vida do projeto (Pandey
etal., 2010) (Vegendla et al., 2018).

Um processo destinado a ER apoia a execucdo de um conjunto de
atividades/tarefas, oferecendo uma sequéncia bem definida. Um processo classico é
organizado em cinco partes comumente conhecidas como subprocessos, etapas, fases ou
atividades (Sommerville, 2015). Para uma melhor compreenséo do texto, adotaremos o

termo fase quando nos dirigirmos a essas partes.

Em geral, as fases estdo relacionadas ao levantamento e obtencao dos requisitos,
a confeccdo dos modelos de analise, documentagdo dos requisitos, verificagdo dos
requisitos e validacdo deles quanto as necessidades do cliente. Além disso, aspectos
relacionados a gestdo destes precisam ser providos para gerenciar mudancas ao longo do
ciclo de vida do sistema (Sommerville, 2015). A Figura 5 apresenta as fases de um

processo de ER tradicional.

GERENCIA DE REQUISITOS

| oL

LEVANTAMENTO ANALISE
w DE REQUISITOS DE REQUISITOS
Pl

[PROBLEMA NOS REQUISITOS]

DOCUMENTOS DE REQUISITOS;
.> ESPECIFICACAO DE REQUISITOS | o

NECESSIDADES DOS USUARIOS;
INFORMAGGOES DE DOMINIO;
SISTEMAS EXISTENTES;
REGULAMENTOS, LEIS, ETC. Vv

[REQUISITOS ACORDADOS]

A
Figura 5 - Representacédo de um processo da ER tradicional (adaptado de
(Kotonya & Sommerville, 1998))

O processo de ER tem como entrada informacgfes existentes do sistema,
necessidades das partes interessadas e de seus usuarios, informag@es sobre o dominio,

regulamentacdes, leis padrdes organizacionais, entre outros. Ap6s a execucdo do
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processo temos como saida o documento de requisitos validado (Arif et al., 2009)
(Rehman et al., 2013) (Sommerville, 2015).

Uma outra perspectiva do processo de ER € apresentada por Sommerville
(Sommerville, 2015). O processo € composto por trés estagios (elicitacdo, especificacao
e validacdo) e é organizado como um processo iterativo em espiral. A cada iteracao,
mais detalhes sobre o sistema sdo acrescentados. Nessa abordagem, a primeira iteracao
concentra-se em compreender os requisitos de negocio e realizar estudos de viabilidade.
A segunda iteracdo tem como objetivo obter os requisitos de usuario e aplicar técnicas
de prototipacdo para validar os requisitos. Enquanto isso, a terceira iteracdo busca
coletar e especificar os requisitos do sistema e realizar a modelagem dele. Técnicas de
revisdes podem ser aplicadas durante a terceira iteracdo para validar os requisitos. A

Figura 6 apresenta essa perspectiva alternativa para a ER.

Especificacao de requisitos

Validacao de
requisitos

Elicitacao de
requisitos

Documento de
requisitos de sistema

LEGENDA:

1 Inicio 6 Prototipacao

2 Especificacao de requisitos de negécios 7 Elicitagdo de requisitos de sistema

3 Estudos de viabilidade 8 Especificacao e modelagem de requisitos de sistema
4 Elicitacdo de requisitos de usuario 9 Revisoes

5 Especificagao de requisitos de usuario

Figura 6 - Processo de ER em espiral (Sommerville, 2015)
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A ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (ISO/IEC/IEEE, 2017), norma internacional
voltada para a engenharia de sistemas/software define processos do ciclo de vida do
software, incluindo processos que tratam de atividades da ER. A norma define seus
processos através de atividades descritas em termos de objetivos e resultados. A Figura
7 apresenta os processos definidos pela ISO/IEC/IEEE 12207:2017.

Dentre os processos fornecidos pela norma ISO/IEC/IEEE 12207:2017, trés
deles (destacados em amarelo na Figura 7) possuem atividades diretamente relacionadas
a ER: Processo de analise de missdo ou negocio, Processo de definicdo de
necessidades e requisitos do usuério e Processo de definicdo de requisitos do
sistema/software. Estes trés processos foram considerados para definir a primeira

versdo do processo de construcdo da RET ot bem como de seus modelos.

PROCESSOS DE GERENCIA
TECNICA

PROCESSOS DE ACORDO PROCESSOS TECNICOS

Aquisi¢do Planejamento do Projeto Andlise dq eguclo ou Integragio
Missio
: Avaliagdo e Controle do Definigio das Necessidades ¢
Fornecimento efinigio das Necessidades e P
Projeto Requisitos do Usudrio Verificagio
PROCESSOS Geréncia de Decisio IBiAE Gl e Ity Transigdo
ORGANIZACIONAIS DE do Sistema/Software
APOIO AOS PROJETOS L .
Geréncia de Riscos Definigio da Arquitetura Validagao
Geréncia do Modelo de
Ciclo de Vida Geréncia de T — o i
. 3 efini¢iio do Projeto dperagio
Geréncia da IR
Infra-estrutura S P . .
Geréneia de Informagdes Anilise de Sistemas Manutengio
Geréncia do Portfolio de
Projetos s
J Medigiio Implementagio Descarte
Geréncia de Recursos
Humanos Garantia da Qualidade

Geréncia da Qualidade

Geréncia do
Conhecimento

Figura 7 - Processos da ISO/IEC/IEEE 12207:2017 (adaptado de (ISO/IEC/IEEE,
2017))

O processo de andlise de missdo ou negdcio tem como objetivo definir o
problema ou oportunidade do negdcio ou missdo e caracterizar o espaco de solugéo
(ISO/IEC/IEEE, 2017). Além disso, ele busca determinar as possiveis solu¢fes para o
problema ou oportunidade. Este processo pode ser aplicado ao longo do ciclo de vida do
sistema e pode ser revisitado se houver alteracbes no ambiente, necessidades ou outros

condutores.
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O objetivo do processo de defini¢cao de necessidades e requisitos do usuério é
definir os requisitos das partes interessadas para um sistema, fornecendo recursos
necessarios aos usuarios e outras partes interessadas (ISO/IEC/IEEE, 2017). Este
processo identifica as partes interessadas envolvidas com o sistema e suas necessidades.
Além disso, ele analisa e transforma as necessidades identificadas em um conjunto de
requisitos que representam as interagdes do sistema com seu ambiente. A definicdo dos

requisitos também considera o contexto com outros sistemas.

Por ultimo, o processo de definicdo de requisitos do sistema/software busca
transformar a visdo das partes interessadas dos recursos desejados em uma visao técnica
de uma solucdo que atenda as necessidades do usuério (ISO/IEC/IEEE, 2017). Neste
processo, sao criados um conjunto de requisitos de sistema mensuraveis que
especificam quais caracteristicas, atributos e requisitos funcionais e de desempenho o

sistema deve possuir de forma que satisfaca os requisitos das partes interessadas.

Mediante as necessidades da sociedade atual, os modelos tradicionais de
desenvolvimento de sistemas (por exemplo, cascata e ciclo em V) foram adaptados e
evoluidos em decorréncia de suas limitagdes. Dentre as mais criticas, podemos citar o
tempo para a entrega do produto. Essa limitacdo faz com que o cliente espere um longo
periodo para ter um produto funcional.

Visando preencher as lacunas e dificuldades existentes nesses modelos surgiram
os modelos evolutivos. Podemos citar as metodologias &geis, tais como Scrum
(Schwaber & Sutherland, 2020) e Kanban, que no contexto do desenvolvimento de
software, concentram-se em disponibilizar partes do produto em curto espaco de tempo,

gerando valor imediato para o cliente (Schwaber & Sutherland, 2020).

Um conceito bastante aplicado em metodologias ageis é o0 MVP (Minimum
Viable Product) que corresponde a constru¢do de um produto minimo viavel (Nguyen-
Duc et al., 2019). O objetivo é construir e entregar uma parte minima do produto que
alcance seu objetivo principal e que atenda as necessidades do cliente. No contexto do
MVP, o produto pode envolver apenas diagramas, wireframes. maquetes clicaveis, telas

desenhadas (mockups) e videos (Caroli, 2021).

Uma técnica muito utilizada em conjunto com o MVP é a prototipacdo. Essa

técnica vem sendo amplamente aplicada em projetos de sistemas 10T (Lim et al., 2018)
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(Nguyen-Duc et al., 2019) e pode ser aplicada durante as fases de elicitacéo,
negociacéo e validacao (Lim et al., 2018) (Nguyen-Duc et al., 2019). A prototipacao
auxilia a transformar as necessidades das partes interessadas em requisitos e valida-los
junto a elas. Essa técnica pode ser utilizada para discutir e avaliar os requisitos e as
interfaces do usuério. Essa abordagem oferece algumas vantagens, como, por exemplo,
validar uma versdo do produto nas fases iniciais do projeto, diminuir o esforco e
reducdo de custos e retrabalho (Lim & Chan, 2017) (Gongalves et al., 2018) (Nguyen-
Duc et al., 2019).

Alguns tipos de protétipos aplicados em projetos de sistemas tradicionais e 10T
sdo sketches, storyboards, wireframes, mockups, protétipos de videos, entre outros
(Beaudouin-Lafon & Mackay, 2009) (Lim et al., 2018) (Gongalves et al., 2018). Além
disso, outras técnicas podem ser utilizadas junto com o prototipo para coletar os
feedbacks sobre a validacdo dos requisitos e do produto como “Focus group” e
“Thinking aloud” (Liu et al., 2014) (Fauquex et al., 2015) (Gongalves et al., 2018).

A técnica “Focus group” tem como objetivo coletar dados qualitativos de um
grupo de pessoas como se fosse uma “entrevista” tendo em vista uma situacdo
particular, porém ndo € direcionada por um conjunto de perguntas previamente
definidas. As entrevistas sdo conduzidas por um mediador que busca estimular a
discussdo entre os participantes. Esta técnica também possibilita capturar sentimentos,
opinibes e reacdes dos participantes por meio da observacdo (Nielsen, 1997)
(Wilkinson, 1998). A técnica “Thinking aloud” busca capturar informagdes verbalizadas
pelo usuario enquanto ele estd em contato com o objeto de estudo, neste caso um
sistema. Enquanto o usuario utiliza o sistema, ele deve verbalizar ideias, fatos, planos,
crencgas, expectativas, duvidas, ansiedades que vém a sua mente. Esta técnica permite
coletar informacdes relevantes sobre a percep¢do do usuario em relacdo ao sistema
(Jargensen, 1990) (McDonald et al., 2020).

Os cenarios de software tradicionais podem ser utilizados em qualquer tipo de
sistema e estagio do ciclo de vida de desenvolvimento abrangendo diferentes propdsitos,
como por exemplo, elicitacdo de requisitos, especificacdo de requisitos, validacdo de
requisitos e testes (Glinz, 2000) (Behrens, 2002) (Alexander & Maiden, 2004).
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Quando aplicado na ER, o cendrio constitui uma maneira de representar 0s
requisitos atraves de historias que descrevem um sistema da perspectiva dos usuarios
(Glinz, 2000) (Alexander & Maiden, 2004). Um cenario pode ser definido como uma
sequéncia de eventos, descrevendo o comportamento de partes do sistema e seu
ambiente (Burg & Van de Riet, 1996) ou até mesmo um conjunto ordenado de
interacbes entre parceiros, geralmente sistemas e atores externos ao sistema (Glinz,
2000).

Os cenérios oferecem inUmeras vantagens como: sdo baseados no ponto de vista
dos usuérios; possibilitam realizar especificacbes parciais; provém facilidade no
entendimento; possibilitam ciclos curtos de feedback; fornecem uma base para testes do
sistema (Glinz, 2000). Sendo assim, 0s cendarios constituem uma boa base de
comunicacdo com clientes e pessoas leigas (ndo técnicas) pois podem ser facilmente
entendidos e ndo exigem entendimento prévio. Dessa forma, todos os envolvidos de
diversos niveis e fun¢des podem opinar e identificar problemas (Glinz, 2000) (Behrens,
2002) (Alexander & Maiden, 2004).

Lim e Chan (Lim & Chan, 2017) apresentam uma outra visdo da ER (Figura 8)
envolvendo a prototipacdo de produtos loT através de ciclos iterativos das fases
validacdo e negociacdo. Essa abordagem permite ciclos mais curtos para entregar um
produto comercializavel em menos tempo. Apenas cinco fases da ER estdo envolvidas

nessa abordagem: elicitacdo, documentacéo, validacao, negociacéo e gerenciamento.
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Figura 8 - Processo de ER incluindo prototipacédo (adaptado de (Lim & Chan,
2017)

2.4 Engenharia de Requisitos para Internet das Coisas

Esta secdo apresenta uma revisdo da literatura sobre tecnologias de software®
voltadas para a ER de sistemas 10T. A pesquisa foi realizada por meio da maquina de
busca SCOPUS®. A justificativa dessa escolha é a maior cobertura de artigos em
comparagdo a outras maquinas de busca e a consisténcia e repetitividade da pesquisa. A
string de busca (descrita a seguir) foi definida e revisada por outro pesquisador. A
pesquisa foi submetida duas vezes: em setembro de 2019 e em maio de 2020. Na ultima
submissdo da string de busca, 178 artigos foram retornados. Um novo artigo

encontrado “manualmente” foi acrescentado ao conjunto em margo de 2021.

5 0 termo tecnologia refere-se a qualquer apoio metodolégico, técnico ou ferramental voltado
para a ER para sistemas IoT.

6 https://www.scopus.com
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TITLE-ABS-KEY ((“requirement* elicitation” OR "requirements analysis" OR
"requirement* engineering” OR "requirement* specification” OR "requirement*
management™) AND ("iot" OR "internet of things") AND (“approach” OR
"framework" OR "process*" OR "method*" OR "tool" OR management OR technique
OR "technolog*")) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA,"COMP") OR LIMIT-TO
(SUBJAREA,"ENGI™))

Através de alguns critérios, os artigos foram filtrados e o processo de selecéo foi
executado. Os artigos duplicados foram removidos bem como materiais provenientes de
livros. A selecdo dos artigos ocorreu a partir da leitura dos titulos, resumos e texto
completo. Os critérios utilizados foram: o artigo deve pertencer ao contexto de
engenharia de software; o artigo deve pertencer ao contexto de sistemas 10T; o artigo

deve dissertar sobre tecnologias para ER; o artigo deve estar escrito em lingua inglesa.

Além disso, alguns artigos foram obtidos posteriormente através de outras fontes
como: sugestdes de pesquisadores do grupo ESE e da técnica snowballing (Wohlin,
2014). Apds a execucdo de todo o processo, foi selecionado um conjunto de 18 artigos
(sendo um deles uma quasi revisdo sistematica da literatura (Lim et al., 2018)) que

foram revisados por outro pesquisador.
2.4.1 Trabalhos Relacionados

Um dos artigos (Lim et al., 2018) envolveu a realizacdo de uma quasi-revisédo da
literatura para identificar técnicas de elicitacdo aplicadas ao desenvolvimento de
sistemas 10T. O estudo identificou 12 publicagdes relevantes e resultou na identificacdo
de 37 técnicas de elicitacdo. As técnicas mais frequentemente utilizadas sdo entrevistas
e protétipos, nas quais este ultimo também pode ser utilizado para validar requisitos.
Podemos também destacar outras técnicas e métodos que podem ser aplicados durante a
fase de elicitacdo como: cenarios, casos de uso e frameworks. Este trabalho também
apresenta uma breve contribuicdo referente a resolucdo de conflitos das partes
interessadas de sistemas loT. Os autores ressaltam a utilizacdo das técnicas de
entrevista e prototipacdo para fomentar discussdes e encontrar caminhos alternativos

para os conflitos identificados.
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Uma breve descrig¢do dos 17 artigos restantes (total de 18 tecnologias, ver Tabela
4) é apresentada a seguir. As tecnologias foram organizadas e listadas de acordo com as
fases da ER (concepcdo, elicitacdo, anélise, especificacdo, verificacdo, negociacao,

validacao e gerenciamento), descrevendo suas contribuicdes.

2.4.1.1 Concepcéo (CON)

Em relagéo a fase Concepcao, foram encontradas cinco tecnologias na literatura

técnica.

Zambonelli (Zambonelli, 2017) propde um framework conceitual para
desenvolvimento de sistemas loT (GSEM-10T). No que corresponde a ER, o framework
sugere a analise das partes interessadas como primeira atividade, onde sdo identificados
os atores do sistema (incluindo stakeholders e usuarios). O framework sugere trés
papéis de atores: gerentes globais, gerentes locais e usuarios. Cada ator possui uma

responsabilidade diferente no contexto de um sistema de software 10T.

Giray et al. (Giray et al., 2018) apresentam uma viséo geral e avaliacdo de seis
métodos de desenvolvimento de software (SDM — System Development Method, neste
trabalho nomeados de tecnologias) para 10T: (i) Ignite IoT Methodology (Ignite), (ii) loT
Methodology (loT-Meth), (iii) loT Application Development (1oT-AD), (iv) ELDAMeth,
(v) Software Product Line Process to Develop Agents for the 10T (SPLP-loT) e (vi)
General Software Engineering Methodology for 0T (GSEM-10T). Dentre as tecnologias
citadas, apenas trés delas, (i) Ignite 10T Methodology (Ignite), (ii) loT Methodology
(loT-Meth) e (vi) GSEM-10oT (descrita no paragrafo anterior e de autoria de (Zambonelli,
2017) possuem maior contribuicdo para a ER. As tecnologias 10T-AD, ELDAMeth,
SPLP-10T concentram-se nas etapas de design e implementacdo do ciclo de vida, ndo

oferecendo contribuigdes para a ER.

- A tecnologia Ignite (Giray et al.,, 2018) compreende a identificacdo e o
detalhamento da oportunidade, analise das partes interessadas envolvidas no
sistema e a tomada de decisdo sobre como gerenciar a oportunidade. Os modelos
“Descricdo do problema” (prové uma breve descrigdo do dominio de problema

e a visdo da solucédo 1oT) e “Analise das partes interessadas” (detalha as partes
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interessadas, incluindo informagGes como seu interesse e influéncia no projeto)

podem ser utilizados durante essa fase.

- A tecnologia 10T Methodology (Giray et al., 2018) apoia a identificacdo da
oportunidade e o levantamento das necessidades do negocio atraves da analise do
problema e a identificacdo de ideias para soluciona-lo. Casos de uso podem ser
aplicados durante essa tarefa para descrever e detalhar as ideias identificadas.
Essa tecnologia aborda parcialmente a andalise de viabilidade, mas ndo fornece

detalhes sobre como conduzir essa atividade.

Laplante et al. (Laplante et al., 2018) fornecem uma abordagem para ER que
envolve a identificacdo e analise das partes interessadas. Esse método utiliza “imagens
ricas” (desenhos baseados em regras informais) para representar as partes interessadas
envolvidas no sistema de software I0T. Essa tecnologia é aplicada em um sistema

voltado para rastreamento de pessoas e coisas nas salas de emergéncia de um hospital.

Fahmideh et al. (Fahmideh et al., 2021) oferecem um framework conceitual para
a construcdo de sistemas loT. O framework é composto por um processo de
desenvolvimento que envolve 27 tarefas organizadas em 3 fases (Analise, Projeto e
Implementagdo) e foi avaliado via survey por desenvolvedores de sistemas loT da
indastria. O framework prové apoio para fase de concepgdo através de duas tarefas:
ideacdo e andlise das partes interessadas. A tarefa ideacéo busca desenvolver, refinar
e priorizar ideias baseados nos problemas tendo como foco o ponto de vista de negécio
e metas a serem alcancadas utilizando técnicas como brainstorming. Enquanto isso, a
tarefa andlise das partes interessadas tem como objetivo identificar as partes
interessadas dos diferentes campos industriais e experiéncias. Estas tarefas foram

identificadas como importantes pelo survey realizado.
2.4.1.2 Elicitagéo (ELI)

Em relacdo a fase Elicitacéo, foram encontradas dez tecnologias na literatura.

Zambonelli (Zambonelli, 2017) prop6e um framework conceitual que envolve a
identificacdo de requisitos funcionais e ndo funcionais. Esses requisitos podem ser
classificados em trés tipos: politicas (configuracbes ou estados permanentes de

funcionamento), objetivos (situacGes a serem alcancadas a partir de determinada pré-
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condicdo) e funcdo (corresponde a capacidade de sensoriamento, computagdo ou

atuacdo das coisas).

Das tecnologias citadas por (Giray et al., 2018) temos que:

A tecnologia Ignite prové a identificacdo e o refinamento de ideias a partir da
utilizagdo do modelo (template) “sketch detalhado da ideia” que descreve os
principais elementos da ideia. Essa tecnologia também destaca outras abordagens
para apoiar a construcdo do sketch detalhado da ideia, como a utilizacdo de um

Canvas.

A tecnologia loT Methodology oferece recursos para apoiar a elicitagdo de
requisitos e a identificacdo de ideias através de interagdes com as partes
interessadas e usuarios finais. Esta tecnologia propde o modelo “Canvas 10T” que
consiste em uma adaptacdo do Canvas tradicional para sistemas 10T. Em conjunto
com este modelo, a técnica de brainstorming pode ser aplicada para apoiar a
identificacdo de requisitos de alto nivel. O “Canvas IoT” proposto por essa
tecnologia é composto por: descricdo do problema, atores, coisas, sensores e
atuadores, modelos de dados, requisitos de middleware, servicos da web e

sketches de interface do usuario.

Laplante et al. (Laplante et al., 2018) descrevem uma abordagem para obter

requisitos de sistemas loT. Essa abordagem apoia a elicitacdo de requisitos através do

uso de “imagens ricas” (desenhos baseados em regras informais), que representam a

relacdo entre atores (partes interessadas, sistemas e coisas) e suas necessidades.

Reggio (Reggio, 2018) apresenta um método (loTReq) para a elicitacdo e

especificacdo de requisitos para sistemas lIoT. A técnica l0TReq utiliza a modelagem de

objetivos para transformar as necessidades dos usuarios em requisitos. Essa abordagem

obtém das partes interessadas os principais objetivos em alto nivel os quais o sistema

IoT deve alcancgar. Posteriormente, os objetivos sdo refinados (decompostos) em

objetivos menores que podem expressar propriedades e funcionalidades do sistema. Este

método também suporta a identificacdo de requisitos ndo-funcionais relacionados a

solucéo tecnoldgica do sistema.
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Curumsing et al. (Curumsing et al., 2019) fornecem uma abordagem para a
modelagem de requisitos orientada a emocdes que ajudam a identificar, modelar e
avaliar os requisitos sob o ponto de vista emocional de seus usudrios. A técnica foi
aplicada no desenvolvimento de uma plataforma inteligente para entender o impacto da
tecnologia através das emoc@es dos idosos. O produto foi avaliado e demonstrou que a
solucdo sistémica alcangou os objetivos emocionais identificados (apenas dois nédo

foram identificados).

A tecnologia CORE (Hamdi et al., 2019) propde uma abordagem baseada na ER
orientada a capacidade. Ela envolve a coleta de informacfes, que compreende a
descricdo dos requisitos de negdcio e necessidades dos usuarios. Essas informacdes sao
descritas de maneira textual (ndo estruturada). Uma lista de conceitos para esclarecer o
dominio do sistema de software loT também é construida. O método proposto foi
utilizado no desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de transporte inteligente,

demonstrando sua aplicabilidade.

Silva (V. M. Silva, 2019) prop6e uma técnica baseada em cenarios
(SCENARIoT) para apoiar a especificacdo de sistemas loT. A SCENARIor adapta e
desenvolve cenarios de software tradicionais para sistemas l0T. A técnica propde um
conjunto de nove arranjos de interacdo 10T (I1As - 0T Interaction Arrangements). Os
arranjos de interacdo 10T sdo estruturas que representam fluxos de interacdo recorrentes
entre coisas e outros elementos que ndo sdo loT, como por exemplo, um sistema de
software classico. Cada arranjo de interacdo loT possui um catalogo relacionado
contendo todas as informacgOes relevantes que devem ser capturadas e utilizadas na
descricdo dos cenarios loT. Os cendrios 10T, bem como os arranjos, podem ser
utilizados durante a elicitacdo para obter os requisitos das partes interessadas e seus
usuarios, bem como evidenciar o funcionamento do sistema e seus componentes. Os
cenarios loT sdo descritos de maneira textual (ndo estruturada) facilitando a
comunica¢do com as partes interessadas e os usuarios. A descricdo dos cendrios é
realizada de maneira ad hoc, ou seja, nenhum modelo (template) especifico é fornecido
pela SCENARIor para realizar esta tarefa. Esta técnica disponibiliza um guia (ver Anexo
A) para auxiliar na escolha dos arranjos. A lista de arranjos, catalogos e o guia de apoio

a identificacdo dos arranjos oferecidos pela SCENARIor estdo disponiveis no Anexo B.
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A tecnologia TrUStAPIS (Ferraris & Fernandez-Gago, 2020) consiste em um
método de elicitacdo de requisitos para sistemas 10T, levando em consideragdo aspectos
como seguranga, privacidade e confianca. Essa tecnologia possibilita a transformacéo
das necessidades das partes interessadas em requisitos, baseada em um documento

definido anteriormente.

Fahmideh et al.(Fahmideh et al., 2021) fornecem um framework que apoia a fase
elicitacdo através da tarefa analise de requisitos. Esta tarefa visa realizar uma analise
para identificar requisitos levando em consideracdo os diversos tipos (dominio,
software, objetos inteligentes e infraestrutura). O survey realizado identificou que os
participantes relataram dificuldades na realizacdo de algumas tarefas como: gerenciar
mudancas dos requisitos, manter a consisténcia dos requisitos, negociar requisitos de
seguranca e privacidade e abordar requisitos conflitantes (escalabilidade e privacidade)

em sistemas loT.

2.4.1.3 Negociacéo (NEG)

Para a fase Negociacdo, apenas uma tecnologia foi encontrada na literatura

técnica, representando uma oportunidade em potencial para pesquisas futuras.

A tecnologia Ignite (Giray et al., 2018) aborda a analise de impacto e de riscos,

mas ndo fornece maiores detalhes sobre como conduzir essa atividade.

2.4.1.4 Analise (ANA)

Em relacdo a fase Analise, foram identificadas dez tecnologias na literatura

técnica.

Aziz et al. (Aziz et al., 2016) apresentam uma abordagem para desenvolver
modelos de analise aplicando os conceitos da UML (Unified Modeling Language). A
abordagem compreende o desenvolvimento do diagrama de casos de uso e é composta
de cinco etapas que devem ser seguidas de maneira sequencial: i) identificar possiveis
acOes que podem ocorrer, representando cada uma por um caso de uso; ii) descrever a
funcionalidade provida pelos casos de uso; iii) identificar os atores que executariam as
acoes identificadas; iv) desenvolver os modelos de casos de uso e v) descrever 0s casos

de uso.

29



Takeda e Hatakeyama (Takeda & Hatakeyama, 2016) apresentam um método
para a especificacdo de requisitos. Esse metodo engloba a descricdo de informagdes de
UXD (user experience design) como comportamento do usuario e requisitos de UXD.
Para atingir esse objetivo, diagramas da UML sdo aplicados como diagrama de caso de

uso, diagrama de atividades e diagrama de maquina de estado.

Touzani e Ponsard (Touzani & Ponsard, 2016) provém uma metodologia para
identificar e estruturar requisitos espaciais e temporais. O método KAOS aplica a ER
orientada a objetivos para obter, elaborar, estruturar, especificar, analisar, negociar,
documentar e modificar requisitos. Este método possui quatro modelos: 0 modelo de
objetivos, 0 modelo de objeto, os modelos de agentes e de operacGes. Uma primeira

versdo foi elaborada e aplicada demonstrando os resultados obtidos.

Costa et al. (Costa et al., 2017) propem uma linguagem de modelagem (loT-
RML) baseada na SysML para conceber modelos de requisitos para sistemas loT. A
SysML é uma linguagem de modelagem gréafica baseada na UML que inclui a
modelagem de dispositivos de hardware e componentes de software. Essa abordagem
também permite a reutilizacdo dos modelos. Os autores apresentam os modelos através

de um exemplo de uso no contexto de um sistema voltado para edificios inteligentes.

A tecnologia Ignite (Giray et al., 2018) permite elaborar diversos modelos de
analise: modelos do negdcio, modelos de dominio e casos de uso. Esses modelos
viabilizam a representacdo do negocio, detalham as principais informacdes das
entidades da solucdo e fornecem uma visdo de como a solugéo resolve o problema do

cliente.

Laplante et al. (Laplante et al., 2018) propdem uma abordagem para modelagem
de sistemas 10T. Essa tecnologia possui dois modelos: diagrama de “imagens ricas” -
desenhos baseados em regras informais e diagrama de casos de uso. Os modelos buscam

representar os atores e suas necessidades bem como as funcionalidades do sistema.

A tecnologia I0TReq (Reggio, 2018) utiliza diagramas baseados na UML para
elaborar os modelos de analise do sistema de software loT. A técnica propde trés

modelos: modelo de dominio, modelo de servigos e modelo de objetivos.
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Curumsing et al. (Curumsing et al., 2019) apresentam uma abordagem para
modelagem de requisitos orientada a emocgOes. Esta tecnologia permite capturar e
representar em seus modelos as emocdes de seus usuarios em relacdo as funcionalidades
e qualidades do sistema. A abordagem possui diversos modelos, no entanto, neste
estudo, os autores aplicam apenas o modelo emocional e o0 modelo de objetivos. O
modelo emocional captura as “dores” de seus usuarios gerando um conjunto de
objetivos. Enquanto isso, o0 modelo de objetivo representa os principais objetivos

emocionais que precisam ser considerados ao construir o sistema de software 10T.

A tecnologia CORE (Hamdi et al., 2019) aplica diagramas da UML para
construir os modelos de anélise. Essa tecnologia propde a modelagem de requisitos de
negocios e a modelagem de requisitos do sistema via diversos modelos formais: modelo
de objetivos, modelo de dependéncia de ator, modelo informativo e modelo inter-
relacional. O conceito de caso de uso é utilizado e o diagrama de caso de uso também é

incorporado aos modelos do sistema.

A tecnologia SCENARIor (V. M. Silva, 2019) compreende a especificacdo de
cenarios baseada em arranjos de interacdo. Esses arranjos podem ser utilizados como
modelos de representacdo do sistema e de seus componentes demonstrando a interacao

de cada componente dentro do sistema.

2.4.1.5 Especificacdo (ESP)

Para a fase Especificacdo, foram identificadas oito tecnologias na literatura

técnica.

Aziz et al. (Aziz et al., 2016) apresentam uma abordagem para especificacéo de
requisitos aplicando o conceito de caso de uso no dominio de sistemas loT. A estrutura
da descricdo do caso de uso convencional foi adaptada e um modelo (template)

especifico para sistemas desta natureza foi proposto.

Mahalank et al. (Mahalank et al., 2016) destacam a importancia da especificacao
dos requisitos ndo-funcionais. Esses autores consideram que a analise de requisitos ndo-
funcionais em sistemas loT é distinta porque dependem de componentes fisicos,
protocolos de rede e integragdo com software. Sendo assim, a especificagdo desses

requisitos € de extrema importancia para o sucesso do sistema. Os autores apresentam
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uma abordagem para a especificacdo de requisitos ndo-funcionais atraves da utilizacéo
de um modelo (template) definido.

Takeda e Hatakeyama (Takeda & Hatakeyama, 2016) oferecem um método para
a especificacdo de requisitos de software envolvendo a descricdo de cenarios de usuario
utilizando um modelo (template) proposto. O objetivo do cenéario é entender o
comportamento, pensamento e sentimento do usuario. Os cenérios dessa abordagem
possuem uma estrutura matricial que utiliza o método 5W2H (quando, onde, quem, o
qué/qual, por qué, como e quanto) organizado em formato de linha do tempo.
InformacGes sobre experiéncia do usuario também sdo fornecidas como: frequéncia,

importancia e percepg¢ao do usuario.

Costa et al. (Costa et al., 2017) propem uma linguagem de modelagem (loT-
RML) que visa auxiliar os engenheiros a especificar com precisdo os requisitos para
sistemas loT. Para cada requisito sdo especificadas métricas em trés niveis (aplicacao,
servico e dispositivo). Essas métricas fornecem detalhes sobre o funcionamento do

sistema e possibilitam a identificacdo de conflitos e influéncias nos requisitos.

A tecnologia Ignite (Giray et al., 2018) aborda a especificacdo de requisitos
através de diversos modelos. O conceito de caso de uso é aplicado, mas nao sdo
fornecidos maiores detalhes sobre como conduzir essa atividade.

A tecnologia loTReq (Reggio, 2018) aplica modelos baseados na UML para a
especificacdo de requisitos. A modelagem permite especificar o sistema com maior
nivel de detalhe, representando através de seus diagramas as necessidades das partes
interessadas, objetivos do sistema, requisitos, entidades do dominio e servigos.

Silva (V. M. Silva, 2019) apresenta uma técnica para especificacdo de cenarios
(SCENARIoT) de sistemas I1oT. Os cenarios loT descrevem o comportamento e
funcionamento do sistema bem como fluxos de interacBes entre seus componentes. Os
cenarios 10T consistem em descri¢cbes textuais que oferecem uma narrativa das
interacOes entre os componentes do sistema. Essa descricdo é apoiada pela utilizacdo

dos arranjos juntamente com seus respectivos catalogos.

A técnica TrUStAPIS (Ferraris & Fernandez-Gago, 2020) formaliza um modelo

para a especificacdo de requisitos. Esta técnica prové um modelo conceitual e um
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modelo (template) de especificagdo baseado em JSON (JavaScript Object Notation). O
modelo conceitual apoia o correto preenchimento do modelo (template). A tecnologia
também permite automatizar o processo de verificacdo de requisitos nas fases

subsequentes através da utilizacdo de JSON.

2.4.1.6 Verificagdo (VER)

Em relacdo a fase de Verificagdo, foram identificadas cinco tecnologias na

literatura.

Costa et al. (Costa et al., 2017) propdem um meétodo que permite identificar
influéncias e conflitos em requisitos. Essa tecnologia apoia a identificacdo e a
representacdo de influéncias e conflitos através do seu modelo de requisitos. A
abordagem ndo prové resolucdo de conflitos, mas permite que o modelo possa ser

utilizado por tecnologias que aplicam pesquisas automaticas.

Yamakami (Yamakami, 2017) apresenta um framework voltado para a
verificacdo de conflitos em um conjunto de casos de uso. A estrutura proposta é
composta por trés estagios: identificacdo da interacdo, identificacdo de coordenacdo e
identificacdo de impacto. A tecnologia apoia a identificacdo de impacto entre casos de
uso utilizando uma lista de verificacdo aplicada aos relacionamentos entre casos de uso

de um determinado conjunto.

Carvalho et al. (Carvalho et al., 2018) concentram-se na andlise e resolucdo de
conflitos entre requisitos ndo-funcionais para sistemas loT. A abordagem consiste na
utilizacdo de catélogos para identificar conflitos entre caracteristicas de qualidade e
requisitos ndo-funcionais. Os autores apresentam 0 processo para criar 0s catalogos e

suas descobertas iniciais em relagdo ao catalogo de usabilidade.

Curumsing et al. (Curumsing et al., 2019) propdem um checklist simples para
verificacdo do modelo de requisitos quanto a integralidade, exatiddo e consisténcia. Os
autores elaboraram uma lista de sete itens para apoiar a resolucdo de problemas e

conflitos nos modelos.

Souza (Souza, 2020) propGe uma técnica de inspecdo para sistemas loT
(SCENARIoTCHECK). Essa técnica tem como objetivo auxiliar inspetores a detectar
defeitos nas fases iniciais do ciclo de desenvolvimento de software garantindo a
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qualidade dos artefatos de sistemas desta natureza. A SCENARIoTCHECK ¢é baseada em
checklist e prop6e uma lista de itens de verificagdo composta por duas partes. A
primeira parte (questdes gerais) visa identificar problemas relacionados a informacoes
gerais do projeto e a solugdo sistémica, como: dominio do problema, a interacdo e
identificacdo entre atores, sistema e dispositivos, fluxos alternativos e de excecdo, entre
outras. A segunda parte do checklist (questdes especificas) leva em consideracéo
propriedades ndo-funcionais de sistemas 1oT. O checklist completo (Souza, 2020) esta
disponivel no Anexo C. Essa técnica foi construida para atuar em conjunto com a
técnica SCENARIor (V. M. Silva, 2019). Apds a especificacdo dos cenérios loT
apoiados pela SCENARIor, os inspetores aplicam o checklist da SCENARIotTCHECK
para verificar a descricdo dos cenarios 10T produzidos. As inconformidades
identificadas sdo descritas no registro de inspecdo (ver Anexo D). Por fim, apos a
reunido de discriminagdo, o documento de especificacdo de cenarios 10T é corrigido a
partir dos defeitos encontrados. A técnica SCENARIorCHECK também complementa a
técnica SCENARIor fornecendo um modelo para a especificacdo e verificagdo dos
cenarios 10T (ver Anexo F). Esse modelo se assemelha a um documento de descricao de
casos de uso com alguns campos adicionais para capturar informagdes gerais do projeto.
Estudos foram realizados indicando que a SCENARIorCHECK possui melhor custo-
eficiéncia e eficacia na deteccdo de defeitos em cenarios 10T do que a técnica ad-hoc
(Souza, Motta, Costa, et al., 2019) (Souza, Motta, & Travassos, 2019).

2.4.1.7 Validagéao (VAL)

Para a fase Validagdo, foram identificadas quatro tecnologias na literatura

técnica.
Das tecnologias citadas por (Giray et al., 2018) temos que:

- A tecnologia Ignite aplica a técnica de prototipagdo. O método escolhido € o de
mockups (Ul mock-ups) e concentra-se em desenvolver as principais interfaces do
usuario do sistema. Essa técnica possibilita discutir ideias e validar requisitos

com usuarios finais e partes interessadas de negécios.
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- A tecnologia loT Methodology propde o modelo “Canvas loT” para validar os
requisitos de alto nivel e avaliar ideias viaveis. A técnica de prototipacdo também

é aplicada para construcdo e avaliacdo de MVPs.

Laplante et al. (Laplante et al., 2018) aplicaram prototipacao para interfaces de

usuério em forma de screenshots para o sistema de rastreamento de pacientes.

Fahmideh et al.(Fahmideh et al., 2021) oferecem um framework que envolve a
validacao dos requisitos mas ndo fornece detalhes sobre como conduzir essa atividade.
Além disso, os autores destacam a importancia dessa validacdo tendo como base nas

respostas dos participantes do survey.

2.4.1.8 Gerenciamento (GER)

Em relacdo a fase Gerenciamento, foram identificadas trés tecnologias na

literatura técnica.

A técnica de Aziz et al. (Aziz et al., 2016) possibilita a rastreabilidade entre
grupos de caso de uso, diagrama de caso de uso e a descricdo do caso de uso.
Identificadores séo atribuidos a cada caso de uso, possibilitando manter a rastreabilidade

desses elementos entre os artefatos. Esta técnica também permite o reuso de artefatos.

Curumsing et al. (Curumsing et al., 2019) propdem uma tecnologia de
modelagem de requisitos orientada a emocdes que permite a rastreabilidade entre as

emoc0es identificadas durante a elicitacdo e o0s objetivos do sistema.

A tecnologia TrUStAPIS (Ferraris & Fernandez-Gago, 2020) viabiliza a
rastreabilidade, conectando os requisitos elicitados e possibilitando maior controle sobre
0 processo. A rastreabilidade é viabilizada pela utilizacdo de identificadores. Trés tipos
de rastreabilidade sdo utilizados: backward (permite rastrear a origem de um requisito),
forward (permite rastrear requisitos filhos, especificagdes de modelo ou recursos do

sistema) e inner (permite rastrear requisitos de diferentes dominios).
2.4.2 Andlise comparativa

A Tabela 4 apresenta uma analise comparativa das 18 tecnologias encontradas
na literatura técnica e da RETor, mostrando quais fases da ER cada uma delas cobre,

apresentadas em ordem cronoldgica. Uma outra visualizacéo é oferecida pela Figura 9
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(ndo inclui a RETet), que demonstra o nimero de tecnologias por fase da ER. Podemos
destacar que grande parte das tecnologias permeiam as fases elicitacdo (dez), anélise
(dez) e especificacdo (oito), enquanto um menor ndmero se concentra nas fases
concepcao (cinco), negociacdo (uma), verificacdo (cinco), validacdo (quatro) e

gerenciamento (trés).
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Figura 9 - Tecnologias x Fases ER
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Tabela 4 - Tecnologias x Fases da ER

* CON — Concepcao; ELI — Elicitagdo; NEG — Negociagdo; ANA — Anélise; ESP — Especificagdo; VER — Verificacdo; VAL — Validagdo; GER — Gerenciamento

Tecnologia / Fase* CON ELI NEG ANA ESP VER VAL GER
(Aziz et al., 2016) X X X
(Mahalank et al., 2016) X
(Takeda & Hatakeyama, 2016) X X
(Touzani & Ponsard, 2016) X
I0T-RML (Costa et al., 2017) X X X
(YYamakami, 2017) X
GSEM-10oT (Zambonelli, 2017) X X
(Carvalho et al., 2018) X
10T System Ignite (Giray et al., 2018) X X X X X X
Development .
Methods 1oT Methodology (Giray et al., 2018) X X X
(Laplante et al., 2018) X X X X
loTReq (Reggio, 2018) X X X
(Curumsing et al., 2019) X X X X
CORE (Hamdi et al., 2019) X X
SCENARIor (V. M. Silva, 2019) X X X
SCENARIorCHECK (Souza, 2020) X
TrUStAPIS (Ferraris & Fernandez-Gago, 2020) X X X
(Fahmideh et al., 2021) X X X
RET ot X X X X X X X X
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Diversas técnicas/métodos sdo oferecidas por essas tecnologias. Podemos notar
na Figura 10 que alguns estdo incorporados em um maior nimero de tecnologias, como,

por exemplo, processo (14), casos de uso (oito) e templates/modelos (sete).
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Técnicas/Meétodos

Figura 10 - Tecnologias x Técnicas/Métodos

A Tabela 5 apresenta em quais fases da ER as técnicas/métodos encontrados séo
aplicados. As fases elicitacdo (30), analise (30) e especificacdo (22) se destacam com
um maior numero de técnicas/métodos oferecidos. Vale ressaltar que algumas

tecnologias oferecem mais de uma técnica para uma ou mais fases da ER.

Em relacdo a completude das tecnologias encontradas na literatura podemos
constatar que existem lacunas em relagdo as fases da ER. Sendo assim, ndo podemos
afirmar que uma tecnologia é mais completa, melhor ou deve ser sempre utilizada em
detrimento das demais. Cada tecnologia tem suas particularidades e aplica
técnicas/métodos que podem ser utilizados em determinado contexto e perfil de projeto.
Nesse sentido, uma oportunidade de investigacdo futura consiste em realizar uma
analise comparativa mais detalhada com a finalidade de classificar os artigos e as
tecnologias por tipo de pesquisa (por exemplo, pesquisa de avaliagdo, proposta de
solucdo, pesquisa de validacdo, artigos filosoficos, artigos de opinido e artigos de
experiéncia pessoal) (Wieringa et al., 2006) e os diferentes contextos de projetos que

cada uma poderia ser aplicada.
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2.5 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou uma revisdo bibliografica a respeito dos principais
topicos desta dissertacdo: (i) Internet das Coisas, (ii) Engenharia de Requisitos, e (iii)

Engenharia de Requisitos para Internet das Coisas.

O primeiro topico apresentou a definicdo de Internet das Coisas, suas principais
caracteristicas, conceitos e aplicacdes. O segundo topico introduziu os principais

conceitos e atribuicdes da ER no contexto de sistemas de software.

Tabela 5 - Técnicas/Métodos x Fases da ER

* CON - Concepgdo; ELI — Elicitacdo; NEG — Negociacdo; ANA — Andlise; ESP — Especificacdo; VER —
Verificacdo; VAL — Validacdo; GER — Gerenciamento

Técnicas/Fases da ER* CON ELI NEG | ANA | ESP | VER | VAL | GER
Entrevista 2
Prototipacéo
Canvas 1 1
Cenérios 1 3
Casos de Uso 2 2 7 1
Diagrama de Classes 1
Diagrama de Atividades 1
Diagrama de Estados 1
SysML Language 1 1 1
Modelos Formais 2 4 2 1 1
Templates 2 3 5 1 2
Goal model 2 4 1 1
Framework 3 4 1 2 1 3
Catalogos 1 1 1
Processo 4 12 1 9 7 3 4 3
Total 11 30 2 30 22 7 11 7

Enguanto isso, o terceiro tdpico retratou algumas tecnologias de software
voltadas para a ER e uma analise comparativa dessas tecnologias, métodos e técnicas

em relacéo as fases da ER.

Ao analisar as tecnologias podemos observar que nem todas abrangem as
diversas atividades da ER e apresentam lacunas no que tange as diferentes atividades
necessarias para construir documentos de requisitos de sistemas loT. Dentre estas
podemos citar: falta de apoio metodoldgico para a concepgdo e ideacdo de produtos 10T
(Nguyen-Duc et al., 2019); falta de identificacdo e descri¢do das necessidades das partes
interessadas e de negdcio (D. V. da Silva, Souza, et al., 2020); falta de identificacdo de
caracteristicas e comportamentos de sistemas loT (Motta, Oliveira, et al., 2019), bem
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como o refinamento de requisitos; falta de modelos de andlise de alto nivel (arranjos) e
de baixo nivel (diagrama de casos de uso); falta de analise de viabilidade do projeto (D.
V. da Silva, Souza, et al., 2020); falta de construcdo de prototipos como sugerido em
(Lim et al., 2018) (Nguyen-Duc et al., 2019) e acordos explicitos com o cliente (D. V.
da Silva, Souza, et al., 2020).

Essas tecnologias também ndo atendem completamente as especificidades e
caracteristicas de sistemas 10T como: a descricdo dos componentes e atores - algumas
viabilizam apenas sua identificacdo (Aziz et al., 2016) (Curumsing et al., 2019); a
descricdo dos comportamentos de cada um dos objetos - as tecnologias tratam o0s
comportamentos no nivel sistémico, ndo chegando ao nivel de objetos (coisas) (Reggio,
2018) (Curumsing et al., 2019); a identificacdo de caracteristicas sistémicas
(identificacdo, sensoriamento, atuacdo, processamento e conectividade); e a
especificacdo detalhada de cada funcionalidade - ela é viabilizada por algumas
tecnologias (Aziz et al., 2016) (Reggio, 2018), porém nem todas as informacbes
importantes estdo presentes, como, por exemplo, os fluxos alternativos e de excecao,

regras de negdcio, entre outros.

Tendo em vista todas essas lacunas identificadas que envolvem a falta de apoio
as diversas fases da ER e as especificidades de sistemas 10T, os préximos Capitulos 3 e
4 apresentam a proposicao e evolucdo de uma tecnologia para apoiar a ER de sistemas
loT.
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3 Proposicéo da Tecnologia

Este capitulo apresenta a proposicdo de uma nova tecnologia
de software para apoiar a Engenharia de Requisitos em
sistemas loT a partir das lacunas identificadas na revisdo da
literatura. Neste capitulo também sédo apresentados dois
estudos. A execucdo destes estudos ocasionou evolugdes da
tecnologia proposta que serdo detalhadas ao longo deste
capitulo.

3.1 Introducéao

A RET ot (Requirements Engineering Technology for Internet of Things based
software systems) visa oferecer apoio metodoldgico, técnico e ferramental (modelos)
para a construcdo de documentos de requisitos em sistemas loT. Esta tecnologia é
aplicada na fase inicial do projeto e considera desde o principio a utilizacdo de
tecnologias 10T na construcdo do sistema. A RET et € composta de um roteiro/processo
de construcdo, de uma técnica de especificacdo de requisitos baseada na descri¢do de
cenarios 10T - SCENARIor (V. M. Silva, 2019), de uma técnica de inspecdo de cenarios
IoT - SCENARIoTCHECK (Souza, 2020), e modelos que apoiam as atividades do

processo de construcdo e compdem o documento de requisitos.

A base técnica da RETor - SCENARIor € SCENARIoTCHECK — apresentada no
capitulo 2, foi avaliada por meio de diferentes estudos experimentais que indicaram sua
viabilidade (V. M. Silva, 2019) (Souza, Motta, Costa, et al., 2019) (Souza, Motta, &
Travassos, 2019). As técnicas vém sendo correntemente utilizadas em projetos de
sistemas loT desenvolvidos pelo Grupo ESE no PESC/COPPE. Entretanto, a RET ot ndo
se restringe a apenas estas duas técnicas e inclui outros elementos (modelos de
documentos e um processo de construcdo) para os quais uma observacgdo inicial da
viabilidade desses novos elementos é necessaria antes da realizacdo de estudos

experimentais mais robustos.
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Diante deste cenario, e considerando os limitantes de tempo e condigdes de
trabalho no ano de 20207, dois estudos foram planejados e executados com o objetivo de
avaliar a viabilidade dos modelos de documentos oferecidos pela RETior. O primeiro
consiste em uma comparacdo de modelos de documentos utilizados em sistemas de
software convencionais com os modelos de documentos resultantes da segunda verséo
da RETir, com 0 objetivo de avaliar a capacidade de captura de informacoes
relacionados a sistemas IoT. O segundo € uma prova de conceito da RETiotr com o
objetivo de analisar os modelos de documentos evoluidos e propostos na terceira versdo

da tecnologia.

Nas proximas secOes sdo apresentadas trés versdes da tecnologia bem como os

estudos realizados destacando as melhorias e evolucdes da tecnologia.

3.2 Primeira Versao da RET o7

A primeira versdo da RET et descreve o processo de construcéo, a base técnica e
trés modelos de documentos (D. V. da Silva et al., 2019). O processo de construcdo é
baseado nas atividades de trés processos (Processo de Andlise de Missdo ou Negdcio,
Processo de Definicdo de Necessidades e Requisitos dos Usuarios, e Processo de
Defini¢cdo de Requisitos do Sistema/Software) da norma internacional 1ISO/IEC/IEEE
12207:2017 (ISO/IEC/IEEE, 2017) e na literatura técnica.

A descricdo do processo de construcdo que representa uma versao personalizada
e adaptada dos processos da ISO/IEC/IEEE 12207:2017 citados anteriormente, é
apresentada em termos de proposito do subprocesso, resultados esperados (expressam
os resultados esperados da execucdo bem-sucedida do subprocesso) e atividades. O
processo de construcdo é composto de trés subprocessos, nomeados: i) Defini¢do do

escopo do projeto, ii) Definicdo do sistema 10T e iii) Definicdo dos requisitos do

" Devido a pandemia de COVID-19, a partir de marco de 2020 as atividades académicas da UFRJ foram
redirecionadas para o formato remoto. Este fato impediu a conducéo dos estudos experimentais que

foram planejados para esta dissertacdo considerando o formato presencial.
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sistema 10T, que englobam diferentes aspectos da ER. A Figura 11 apresenta uma viséo
da primeira versdo do processo de construgéo.

Cada subprocesso tem seu préprio propdsito e resultados, que juntos cumprem o
propdsito das atividades da ER para sistemas 1oT. Além disso, cada subprocesso é
composto por diversas atividades que permeiam diferentes fases da ER. A descrigéo
completa do processo de construgdo estd disponivel no Apéndice A. A Tabela 6

apresenta a lista de atividades de cada subprocesso proposto.

Definigdo do Definicio do Definicdo dos
Escopo do ¢ Requisitos do
Slstema loT
eto Slstema loT
Requer

atualizagéo na
definicdo do
sistema?

Figura 11 - Visdo geral da primeira versao do processo de construcéo (D. V. da
Silva et al., 2019)

Tabela 6 - Subprocessos e atividades da primeira versao da tecnologia

Subprocessos Atividades

Definir o problema ou oportunidade.

Identificar potenciais interessados.

Definir as necessidades das partes interessadas.

Analisar o problema ou oportunidade.

Detalhar o problema ou oportunidade.

Transformar as necessidades das partes interessadas em requisitos.
Analisar os requisitos das partes interessadas.

Obter acordo explicito sobre os requisitos.

Definicdo do Escopo do Projeto

Propor uma solucéo loT.

Definir cenérios loT.

Identificar os componentes do sistema loT.
Identificar as a¢fes do sistema loT.

Identificar composi¢do de arranjos alternativos.
Avaliar a composi¢do de arranjos alternativos.

Definicdo do Sistema loT

Especificar os componentes de dispositivo.

Verificar a especificagdo dos componentes de dispositivo.
Especificar os componentes de software.

Verificar a especificagdo dos componentes de software.
Descrever Casos de Uso.

Verificar a descrigdo dos Casos de Uso.

Estabelecer e manter a rastreabilidade.

Definicéo dos Requisitos do
Sistema loT

Nesta versdo da tecnologia, trés modelos foram definidos a partir da adaptacéo

dos modelos tradicionais usados nos projetos de software desenvolvidos pelo Grupo
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ESE. O objetivo desses modelos (Escopo do projeto, Proposta de solucéo e Descrigao
de casos de uso) é apoiar as atividades dos subprocessos. A Figura 12 apresenta um
extrato dos trés modelos propostos (para as versdes integrais ver Apéndice B). Além
desses trés modelos, dois modelos definidos pela técnica SCENARIoTCHECK foram

incorporados a tecnologia (ver Anexo C e Anexo D).

Esta verséo da tecnologia ndo foi avaliada por meio de estudos presenciais. No
entanto, o processo de construcdo teve revisao por pares realizada por especialistas da
area de processos, através da submissao de um artigo de conferéncia (D. V. da Silva et
al., 2019).
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Figura 12 - Extrato dos modelos da primeira versdo da tecnologia

3.3 Segunda Versao da RETot

A segunda versdo teve como objetivo evoluir o processo de construcdo e 0s
modelos propostos na primeira versdo. Uma revisdo da literatura mais detalhada foi
realizada (capitulo 2, secdo 2.3) com o0 objetivo de analisar caracteristicas e

responsabilidades da ER bem como identificar suas fases e atividades.

O processo de construcdo e os modelos foram adaptados e evoluidos para
contemplar as principais fases da ER (concepcdo, elicitacdo, andlise, especificacéo,

verificacdo, validacdo e gerenciamento) e suas atividades, para atender as
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especificidades de sistemas loT. Uma visdo geral do processo de construcdo é

apresentada na
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Figura 13. A Tabela 7 apresenta uma breve descricdo de cada fase.

""‘i””’
@

Figura

13 - Viséo geral da segunda versao do processo de construcao
(D. V. da Silva, Souza, et al., 2020)

Tabela 7 — Descricdo das fases da segunda versdo da RET ot

Fase

Descricao

Concepgéo

Busca entender se o problema ou oportunidade pode ser resolvido utilizando tecnologias
IoT. Um estudo de viabilidade também deve ser realizado para determinar se existem
tecnologias disponiveis e equipe qualificada para a resolver o problema.

Elicitagdo loT

Tem como objetivo refinar e transformar as necessidades de negécio e partes interessadas
em requisitos. Para isso é empregada a técnica SCENARIor (V. M. Silva, 2019) para apoiar a
identificacdo dos requisitos. Além disso, cenérios 10T podem ser descritos para auxiliar no
entendimento do comportamento do sistema. Por Gltimo, a lista de requisitos final deve
organizar e classificar os requisitos em “requisitos /o7 e “requisitos ndo-lo7"”.

Negociacéo

Busca junto as partes interessadas a priorizagdo dos requisitos e a resolucéo de conflitos
levando em consideracdo dependéncias e precedéncias entre os requisitos. A analise de
custo, esforco e riscos para a construgdo do sistema também deve ser realizada. Essa fase
ocorre em paralelo com a fase de validacéo.

Validacéo

Tem como objetivo validar os requisitos, atestando que um entendimento comum sobre o
sistema loT foi alcancado

Analise loT

Durante essa fase sdo gerados modelos do sistema. Os possiveis arranjos de interagdo 0T e
0s casos de uso do sistema IoT sdo listados. O diagrama de casos de uso loT e o
preenchimento do catalogo dos arranjos de interacdo identificados devem ser produzidos
durante essa fase.

Especificacéo loT

Envolve a descri¢éo dos casos de uso loT identificados. Essa fase é executada paralelamente
a fase de andlise e fluxos iterativos entre as fases podem ocorrer.

Verificacdo loT

Verifica o documento de requisitos para assegurar sua qualidade. A técnica
SCENARIorCHECK (Souza, 2020) é aplicada durante essa fase.

Gerenciamento

Envolve o controle de versdo dos artefatos e a rastreabilidade entre requisitos, cenarios 10T,
arranjos de interacdo loT e casos de uso loT. Além disso, ela também oferece o
gerenciamento de mudancas de requisitos de modo que as alteracBes sejam refletidas nos
artefatos.
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A Tabela 8 apresenta uma visdo geral das fases e atividades do processo de

construcdo do documento de requisitos 10T (oito fases, 21 atividades e 48 tarefas). A

descricdo completa da segunda versdao do processo de construcdo esta disponivel no

Apéndice C.

A segunda versdo da tecnologia adaptou e evoluiu significativamente os trés

modelos da primeira versdo. A Figura 14 apresenta um extrato de cada modelo proposto

pela segunda versdo com as melhorias realizadas destacadas de amarelo (versao integral

disponivel no Apéndice D).

Tabela 8 — Fases e atividades de processo de construgdo da segunda versao

Fase

Atividade

Concepcéo

Definir o problema ou a oportunidade

Capturar necessidades do negocio

Identificar e analisar partes interessadas

Definir necessidades das partes interessadas

Realizar estudo de viabilidade

Elicitacdo loT

Detalhar o problema ou a oportunidade

Transformar necessidades em requisitos

Classificar e organizar os requisitos

Reutilizar requisitos

Negociacdo

Priorizar e negociar requisitos

Analisar e resolver conflitos

Avaliar impacto, custos e riscos

Analise loT

Identificar cendrios 10T

ldentificar casos de uso

Especificacdo 10T

Documentar informacges gerais sobre o projeto

Especificar cenarios 10T

Especificar casos de uso loT

Verificacdo loT

Verificar artefatos do sistema

Validagéo

Obter um acordo explicito sobre os requisitos, cenarios e casos de uso loT

Gerenciamento

Manter rastreabilidade entre requisitos, cenarios, casos de uso 10T e
necessidades das partes interessadas

Gerenciar mudancas
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Figura 14 - Extrato dos modelos da segunda versdo da tecnologia
(D. V. da Silva, Souza, et al., 2020)

A seguir uma breve descricdo dos modelos é apresentada.

Modelo Escopo do projeto (EP) - Este modelo é utilizado nas atividades iniciais
do projeto, e visa documentar o problema a ser resolvido, as partes interessadas
envolvidas no projeto, os perfis dos usuarios, as necessidades dos usuarios e as
necessidades de negdcio. Além disso, 0 modelo contempla a identificacdo e
descricdo dos requisitos do sistema (funcionais e ndo-funcionais) e das regras de
negocio. A validacdo do documento de requisitos é feita através de acordo
explicito (assinatura ou copia de e-mail) entre as partes interessadas. Este modelo

apoia as fases concepcéo, elicitacdo, negociacgéo e validagéo.

Modelo Proposta de solucéo (PS) - Este modelo visa identificar, descrever e
refinar o comportamento do sistema mantendo a rastreabilidade dos requisitos.
Ele apoia a documentacdo da solucdo englobando a identificacdo e descrigcdo dos
cenarios 10T, os componentes I0T e os arranjos de interacdo loT (IlAs - loT
Interaction Arrangements) do sistema através da aplicacdo da técnica
SCENARIor (V. M. Silva, 2019). Além disso, fornece o detalhamento de cada
cenario loT por meio do preenchimento dos catalogos correspondentes aos

arranjos de interacdo escolhidos. A rastreabilidade entre requisitos, cenarios 10T,
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arranjos de interacdo 0T e seus respectivos catalogos é mantida. Este modelo
apoia as fases analise, especificacdo e gerenciamento.

- Modelo Descricdo de casos de uso loT (DUC2) - Este modelo viabiliza a
descricdo dos casos de uso 0T que sdo identificados e descritos fornecendo uma
visdo ampla do comportamento do sistema. O diagrama de casos de uso também
é incorporado neste modelo e deve ser inserido na secdo correspondente. A
rastreabilidade entre requisitos, cendrios 10T, arranjos de interacdo loT e casos de
uso loT é mantida atraves de identificadores. A técnica SCENARIoTCHECK
(Souza, 2020) é aplicada durante a fase de verificacdo para identificar
inconsisténcias na descricao de cendrios 10T, seus componentes e nos arranjos de

interacdo loT. Este modelo apoia as fases analise, especificacdo e gerenciamento.

As técnicas SCENARIor e SCENARIoTCHECK descritas na subsecédo 2.4.1

apoiam as fases elicitacdo, especificacéo e verificacao.
3.3.1 Estudo de Viabilidade dos Modelos

O presente estudo tem como objetivo avaliar (observar) a viabilidade dos
modelos da tecnologia em projetos de sistemas 10T. Uma comparacdo entre a estrutura
dos modelos definidos pela tecnologia e dos modelos de sistemas tradicionais (néo
especifico para sistemas 10T) foi realizada.

3.3.1.1 Planejamento

Neste estudo consideramos a estrutura de dois modelos de sistemas tradicionais
que vém sendo utilizados em projetos de sistemas I0T: Lista de Requisitos (LR) -
Anexo E e Descri¢do de Casos de Uso (DUC1) - Anexo F, e dos trés modelos propostos
pela RETot: Escopo do Projeto (EP), Proposta de Solugéo (PS) e Descricdo de Casos de
Uso loT (DUC?2) - Apéndice D.

Os artefatos LR e DUC1 foram construidos para trés projetos de software
utilizando a tecnologia 1oT. Uma breve descricdo de cada projeto € fornecida a seguir:

- Projeto A (“Ar que Respiro”) - Consiste na construcdo de uma solucéo
sistémica para apoiar a coleta de marcadores ambientais. O sistema deve coletar

dados sobre temperatura, umidade, particulados, nivel de didxido de carbono, e
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gases toxicos do ambiente em que se encontra e transmitir estes dados para uma

central de monitoramento (dashboard).

- Projeto B (“HPCnasCNTP”) - Visa construir um sistema para apoiar o
monitoramento de um ambiente computacional de alto desempenho (datacentro)
envolvendo a coleta de informagdes de temperatura, umidade do ambiente,

consumo de energia, e qualidade de fornecimento de energia.

- Projeto C (“Vento Ventania”) - O objetivo desse projeto € construir um sistema
para apoiar o0 monitoramento das condic¢Ges climaticas de diferentes regifes de
uma cidade. O sistema deve viabilizar a coleta da temperatura, umidade,
velocidade, e dire¢do do vento de um determinado local. Estes dados devem ser
regularmente transmitidos para uma central de visualizacdo e tomada de decisdo
(dashboard).

Estes artefatos foram produzidos por grupos de estudantes de graduagéo durante
uma disciplina de Engenharia de Software na UFRJ (Universidade Federal do Rio de
Janeiro). A disciplina teve 21 alunos matriculados cursando o quarto ano de cursos de
engenharia voltados para computacdo. Alguns dos alunos tinham algum nivel de
conhecimento sobre levantamento de requisitos e 10T. Os times de desenvolvimento
continham sete participantes cada um e foram equilibrados de acordo com niveis

semelhantes de conhecimento em software e hardware.

Cada problema teve a atuacdo de um stakeholder junto aos desenvolvedores
apoiando a coleta dos requisitos em sess@es de elicitacdo e brainstorming. Além disso,
uma sessdo de aceitacdo dos requisitos foi realizada. Os stakeholders eram profissionais
da prética, especialistas nos dominios de problema listados, e totalmente externos a

disciplina de Engenharia de Software e ao grupo de pesquisa que conduziu o estudo.

A disciplina teve como objetivo introduzir tépicos relevantes de Engenharia de
Software (ES) focando na aplicacdo de tecnologias para a construcdo de sistemas IoT.
Sendo assim, a disciplina pode ser caracterizada como um laboratério pratico. A carga
horéaria total da disciplina foi de 75 horas e teve duragdo de um semestre. Aulas
expositivas sobre diferentes topicos de ES e mentoria ao longo do projeto foram
proporcionadas aos alunos. Alguns dos tdépicos ministrados na disciplina foram:

engenharia de requisitos, cenarios loT, técnica de verificacdo para sistemas 0T,
49



diagramas UML, entre outros. As técnicas SCENARIor € SCENARIoTCHECK foram
apresentadas aos participantes, porem ndo foram condicionadas ao uso. Todos os times
tinham liberdade de organizar seus projetos. Além disso, ndo houve intervencdo dos

mentores no conteudo dos artefatos e na utilizacdo dos modelos.

O documento de requisitos representava um dos marcos do projeto. Ao final da
disciplina, um produto minimo vidvel (MVP) deveria ser entregue. No contexto desse
estudo, o MVP representa uma versdo inicial do produto e ndo precisava
necessariamente resolver o problema dos stakeholders de forma completa. O produto

entregue deveria apresentar um resultado concreto e executavel.

3.3.1.2 Execucao

As sessOes de elicitacdo e brainstorming foram realizadas para que os times
pudessem realizar a coleta e identificacdo dos requisitos do sistema. Os modelos LR e
DUCL1 foram entregues aos times para que pudessem efetuar o preenchimento. Apds a
entrega, os artefatos LR e DUCL1 produzidos pelos trés projetos foram analisados e as
estruturas (informaces capturadas) foram comparadas com as estruturas dos modelos
EP, PS e DUC2 Para a compara¢do dos modelos foi utilizado um checklist que sera

apresentado a seguir.

3.3.1.3 Resultados e Discussoes

Um dos pesquisadores envolvidos neste estudo, analisou e comparou as
estruturas dos modelos. Em seguida, as secBes presentes e capturadas por cada
tecnologia foram identificadas. Com base nessas informagdes, um checklist de
mapeamento foi produzido com a finalidade de evidenciar as informagdes presentes nos
modelos. O checklist foi revisado por mais trés pesquisadores com 0 objetivo de
identificar problemas e algumas discuss6es foram realizadas com o objetivo de refinar e
validar as informagdes. A Tabela 9 apresenta o checklist utilizado para comparar as
estruturas e as informacGes encontradas em cada um dos modelos da tecnologia

tradicional e da tecnologia proposta.
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Tabela 9 - Checklist de mapeamento da estrutura de informacdes dos modelos

* P - Coleta Parcialmente; T - Coleta Totalmente; N - N&o coleta a informacao; “-” - N&o se aplica; LR - Lista de
Requisitos; DUC1 - Descricdo de Casos de Uso; EP - Escopo do Projeto; PS - Proposta de Solucdo; DUC2 -
Descricdo de Casos de Uso 10T

Modelos Modelos da
Informacéo do projeto/sistema tradicionais Tecnologia
LR DUC1 | EP | PS | DUC2

Nome do projeto/Responsavel do projeto T T T T T
Controle de versdo T T T T T
Acordo explicito T - T - -
Obijetivo do projeto/sistema N - T - -
Dominio do problema N - T - -
Escopo do projeto T - T - -
Glossério de termos T - T - -
Descrigdo das partes interessadas P - T - -
Descricédo das necessidades do negécio/das partes N i T - -
interessadas

Requisitos funcionais P - T - -
Requisitos ndo-funcionais T - T - -
Negociacao dos requisitos T - T - -
Regras de negdcio N T T - T
Analise do projeto N - P - -
Cenarios loT - P - T -
Descrigdo dos componentes loT - N - T T
Arranjos loT P - T T
Diagrama de casos de uso loT - N - - T
Descri¢do de casos de uso loT - N - - T
Rastreabilidade - P - P T
Referéncias (outros documentos) T - N - -

Ao analisar a tabela comparativa, € possivel observar que:

- O objetivo do projeto/sistema e o dominio do problema ndo sdo abordados pelo
modelo LR. Ter conhecimento sobre o dominio do problema é uma informacéo

essencial para sistemas 10T (Motta, Oliveira, et al., 2019).

- O modelo LR apresenta uma descri¢do parcial das partes interessadas. Ele ndo
inclui uma descricdo dos perfis dos diferentes usuarios que € importante para o
desenvolvimento do sistema e da interface do usuario. Além disso, os perfis de
usuarios apoiam a identificagdo de requisitos de usuério, como por exemplo

acessibilidade, e a analise das partes interessadas.

- A descricdo das necessidades do negocio/das partes interessadas ndo é abordada
pelo modelo LR. A identificacdo das necessidades do negocio/das partes
interessadas representa a etapa inicial do projeto onde buscamos entender a real
necessidade do cliente, que futuramente serd transformada em requisitos do

sistema. Essa informagdo € extremamente importante para entregar um produto

o1



valido para o cliente tendo como base da construcdo do sistema suas necessidades
evitando desvios e equivocos durante o projeto.

Diferentemente do modelo LR que ndo identifica os requisitos 10T, a RET ot
identifica desde o inicio esses requisitos por meio de um campo especifico no

modelo Escopo do Projeto (EP).

O modelo DUC1 trata as informacdes dos cenarios e arranjos 10T parcialmente, e
ndo trata da descricdo dos componentes I0T. Além disso, esse modelo tambem se
propBe a capturar informacBes gerais sobre o projeto. Isto torna a utilizacdo do
modelo mais confusa e trabalhosa devido a coleta de informagfes que ndo sdo
especificas aos cendrios. Esses elementos poderiam ser descritos em outros

modelos focados especificamente na captura desses dados.

Diferentemente, a RET o trata estas informagdes totalmente nos modelos Escopo
do Projeto (EP), Proposta de Solugdo (PS) e Descri¢éo de Casos de Uso loT
(DUC2). As informagdes dos componentes loT sdo capturadas no modelo
Proposta de Solucdo (PS) que possibilita o preenchimento dos catalogos
correspondentes aos arranjos escolhidos. Informacdes dos componentes loT

também sdo capturadas pelo modelo Descricéo de Casos de Uso 10T (DUC?2).

A rastreabilidade engloba os niveis horizontal (elementos de mesmo nivel) e
vertical (elementos de niveis diferentes). Ambas as tecnologias incorporam a
rastreabilidade através da inclusdo de campos especificos em seus modelos, e ndo
por meio de um documento especifico (como por exemplo uma “matriz de
rastreabilidade). A tecnologia tradicional considera apenas a rastreabilidade
vertical de cenarios 10T x arranjos 10T, e componentes 10T (atores) através do
modelo DUCL. Por outro lado, a RETier trata a rastreabilidade horizontal e
vertical. A rastreabilidade horizontal é realizada apenas entre casos de uso 10T
atraveés do campo “Casos de uso associados” do modelo DUC2. A rastreabilidade
vertical abrange cenarios 10T x requisitos, arranjos 10T, e componentes loT
(atores) através do modelo PS bem como casos de uso 10T X requisitos, cenarios

10T, e arranjos 10T via 0 modelo DUC2.
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- O modelo LR apresenta um campo para as referéncias (outros documentos), o
que ndo é comtemplado pela RETor nesta dissertagdo. Uma melhoria futura

poderia ser a inclusédo dessa se¢do em alguns dos modelos da tecnologia.

A analise comparativa oferece indicios de que os modelos definidos e o0s
artefatos gerados pela tecnologia podem ser mais completos do ponto de vista de
captura das informacdes especificas de sistemas I0T.

3.3.1.4 Ameagas e Limitac6es do Estudo

A validade interna € o proprio estudo, embora estudos experimentais tenham
avaliado parte da tecnologia RETiot. Entretanto, os resultados apresentam indicios de
que os modelos da tecnologia podem capturar mais informagdes, bem como dados

especificos e pertinentes de sistemas 0T quando comparados a tecnologia tradicional.

Uma ameaca externa diz respeito aos participantes (estudantes de graduacéo)
que foram convidados para participar do estudo. Ndo podemos afirmar que as
informacdes fornecidas sdo completas do ponto de vista do projeto, nem os participantes
compreenderam todos os temas ministrados durante o curso. Para mitigar essa ameaca,
0s projetos tratados no estudo representaram problemas reais. Além disso, cada equipe

teve contato com uma parte interessada de cada problema abordado.

Para Carver et al. (Carver et al., 2003), mesmo que alunos de graduagdo néo
tenham experiéncia em aplicacdes industriais podem apresentar habilidades similares as
de engenheiros de software iniciantes. Contudo, o resultado ndo pode ser generalizado,

uma vez que a tecnologia ainda esta em sua fase inicial.

Os participantes foram organizados em grupos para que pudessem realizar um
brainstorming e identificar e discutir ideias para resolver o problema proposto. Dessa
forma, mesmo que tivessem baixo conhecimento em sistemas loT ou contato com o
paradigma loT apenas no treinamento, a troca de ideias e experiéncias poderia
contribuir com essa atividade. Além disso, Barcelos (Barcelos, 2006) destaca que é
necessario realizar estudos experimentais em ambientes académicos para reduzir o risco

de transferéncia de tecnologias com baixa maturidade para a indUstria.

Em relagdo a validade de constructo ndo houve controle da criagdo artefatos
produzidos durante o estudo de viabilidade. Entretanto, os projetos eram equivalentes
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quanto ao tamanho, complexidade, e tecnologias 10T a serem utilizadas. Além disso, 0s
grupos receberam treinamento e mentoria sobre conceitos, atividades e tarefas da ER.

Por fim, a ameaca de conclusdo esta relacionada ao estudo em si, ou seja, 0
tamanho reduzido de participantes e homogeneidade da amostra. Ndo foi possivel
aplicar testes estatisticos para aprofundar a analise dos resultados obtidos. Além disso, a
conclusdo do estudo limita-se a interpretacdo dos pesquisadores. Esses itens limitam a
generalizacdo dos resultados do estudo. Para mitigar essa ameaca, pretendemos realizar

estudos experimentais futuros para coletar mais informacdes a respeito da RETor.

3.3.1.5 Consideracdes Finais

Os resultados indicam que a tecnologia proposta apresenta um potencial
significativo quanto a sua utilizacdo em sistemas 10T. ApoOs a execucdo desse estudo
algumas melhorias foram identificadas. O primeiro ponto estd relacionado a
organizacao do processo de construcdo, que embora apresente interagdes entre as fases é
executado sequencialmente. Adicionalmente podemos considerar que a representacao
do processo de construcdo ainda ndo configura a realidade dos sistemas atuais, em sua
maioria construidos de forma evolutiva apresentando pequenas entregas ao cliente.
Nesse sentido, o0 processo de construcdo precisa ser reorganizado a fim de refletir a
realidade da construcdo dos sistemas atuais.

Embora algumas atividades tenham sido propostas ainda existem lacunas a
serem preenchidas quanto a fase de concepcdo. Nesse sentido, uma melhoria é a

proposicéo de atividades, tarefas e modelos para apoiar esta fase.

A fase de validacdo também apresenta oportunidades de evolugdo da tecnologia.
Esta fase apresenta um amplo campo de responsabilidades que precisam ser observadas.
A segunda versdo da tecnologia incorpora apenas a aceitacdo dos requisitos através de
um acordo explicito com o cliente. Sendo assim, esta fase pode ser renomeada para
avaliacdo que melhor se adequa ao seu objetivo e envolver apenas 0s aspectos
observados. Além disso, a técnica de prototipacdo pode ser incorporada para apoiar a

avaliacdo da solucdo reduzindo custos e retrabalho no projeto.
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Uma outra melhoria é a proposicdo de novos modelos para a tecnologia devido a
auséncia de modelos em algumas atividades do processo de construgdo. Na proxima

secdo apresentaremos a terceira versao da tecnologia contemplando essas evolucdes.

3.4 Terceira Versao da RET ot

A terceira versdo abrange algumas melhorias e a introducdo de novos aspectos.
Dentre as melhorias podemos citar: i) a reorganizacdo do processo de construcdo quanto
ao encadeamento das fases, atividades e tarefas e as possiveis interacdes entre esses
elementos; ii) a constru¢cdo do documento de requisitos via ciclos de engenharia
iterativos e incrementais; iii) a inclusdo de novas técnicas - MVP e prototipacdo; iv) a
evolucdo dos modelos através da reorganizagédo de alguns campos e a insercao de novos
campos; e V) a definicdo e integracdo de novos modelos. A seguir apresentaremos as

alteracOes mais relevantes bem como a justificativa de cada uma.

- Classificacdo de Requisitos - Na segunda versdo do processo de construcao os
requisitos eram classificados em requisitos 10T e requisitos ndo-l1oT. No entanto,
na terceira versao essa classificacdo foi removida e um novo campo chamado
Caracteristica loT foi incluido. Dessa forma, durante a descri¢do de um requisito
ndo-10T esse campo deve vir em branco. Em se tratando de um requisito 10T, a
caracteristica loT desse requisito deve ser descrita como identificacdo,

sensoriamento, atuacdo, conectividade e processamento.

- Novas técnicas - A terceira versdo da RETor engloba técnicas (apresentadas na
subsecéo 2.3) e atividades de ideacéo e avaliacdo de produto, como por exemplo,
a producdo de protdtipos de baixo e alto niveis e a criacdo de MVPs (Minimum

Viable Product) (Nguyen-Duc et al., 2019) para o produto desejado.

- Rastreabilidade — Nesta versdo foi evoluida a cobertura da rastreabilidade entre
os elementos especificados. Alguns campos e se¢des foram removidos (como por
exemplo a se¢dao “Componentes do sistema loT”) com a finalidade de reduzir
redundancias e simplificar a descricdo das informagdes. A terceira versao
considera a rastreabilidade horizontal: requisitos x requisitos (campo
“Dependéncia entre requisito(s)” do modelo “Detalhe do Projeto IoT”); cenarios

IoT x cenarios 10T (campos “Precedéncias” e “Dependéncias” do modelo
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“Proposta de Solugdo IoT”); e casos de uso loT x casos de uso IoT (campos
“Casos de uso associados” ¢ “Casos de uso relacionados” do modelo “Descri¢ao
dos Casos de Uso IoT”). A rastreabilidade vertical abrange: necessidades X
requisitos e regras de negdécio através do modelo “Detalhe do Projeto IoT”;
cenarios 10T x requisitos, arranjos 10T, e componentes 10T (atores) através do
modelo “Proposta de Solucdo 10T”; e casos de uso 10T X requisitos, cenarios
0T, arranjos 10T, e componentes 10T (atores) através do modelo “Descrigao
dos Casos de Uso IoT”.

Andlise de Viabilidade - Em conformidade com a literatura tradicional, a
segunda versdo do processo de construcédo (subsecdo 3.3) incorpora o estudo de
viabilidade durante a fase de concepcdo. No entanto, essa atividade também apoia
a avaliacdo de um projeto. Para uma melhor organizacéo do ciclo de engenharia,
0 estudo de viabilidade foi movido para a fase Avaliagdo IoT constituindo um
marco para o inicio do segundo ciclo. Devido a natureza do tipo de estudo
proposto e para uma melhor compreensdo chamamos o estudo de viabilidade de
“Analise de Viabilidade do Projeto 10T”. Esta analise corresponde a uma
estratégia para avaliacdo sobre a viabilidade do projeto e a tomada de decisdo. A
negociacao de riscos também foi incorporada na anélise de viabilidade.

Construcdo lIterativa e Incremental - Na terceira versdo a construcdo do
documento de requisitos € realizada de forma iterativa e incremental executando
um ciclo de engenharia comum composto por fases e atividades da ER. O ciclo
de engenharia é executado trés vezes, onde cada execucdo é chamada de etapa.
Cada etapa executa o ciclo de engenharia comum, porém possui objetivos,
atividades e tarefas diferentes. Durante cada etapa sdo produzidos artefatos
intermediarios contendo novas informacdes e representacdes do sistema IoT que

ao final compdem o documento de requisitos 10T.

Fase Validacéo - A fase Validacéo da ER tradicional engloba diversos aspectos.
Dentre estes podemos citar a aceitacdo de documentos, confeccdo de testes de
aceitacdo, estudos de viabilidade e prototipacdo. Por esse motivo, essa fase foi
adaptada e chamada de Avaliacdo I0oT e envolve apenas alguns aspectos e

responsabilidades da fase de Validacéo.
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- Evolugdo dos modelos — Os modelos da segunda versdo foram melhorados
quanto a reorganizacdo de secdes e a inclusdo de novas se¢des e novos campos.
Através do estudo de viabilidade (subsecdo 3.3.1) foi possivel identificar a
auséncia de algumas informacdes e redundancias nos modelos. Alguns campos
foram adicionados, movidos ou removidos. Através da inclusdo das técnicas MVP
e prototipacdo alguns modelos foram alterados, e o0 modelo "Canvas do Projeto
loT" foi adicionado a tecnologia. Novos campos foram inseridos para melhor
entender as atividades de negociacgdo, reutilizacdo e rastreabilidade de requisitos.
Trés novos modelos foram adicionados ("Analise de Viabilidade do Projeto",
"Lista de Verificacdo dos requisitos” e "Lista de Verificacdo do Diagrama e da
Descricdo dos Casos de uso 10T") para cobrir a analise de viabilidade do projeto e
a verificagdo dos requisitos. Por ultimo, o modelo “Registro e Analise de
Mudanga" foi adicionado com a finalidade de apoiar o registro e rastreamento de

mudancas nos requisitos.

Tendo em vista os itens apresentados anteriormente, a terceira versdo da RET ot
propGe um processo de construcdo interativo e incremental que é dividido em trés
etapas e composto de um ciclo de engenharia com oito fases: Ideagdo e Concepcéao
0T, Elicitacdo 10T, Analise 10T, Especificacdo loT, Verificacdo 10T, Negociacgao,
Avaliacdo 10T, e Gerenciamento. A Figura 15 apresenta uma visdo geral do ciclo de

engenharia.

A Tabela 10 apresenta uma viséo geral das etapas, fases e atividades do processo
de construgdo do documento de requisitos. A descricdo completa do processo de

construcdo (etapas, fases e atividades) esta disponivel no Apéndice E.

Esta versdo da tecnologia possui dez modelos (Tabela 11) para apoiar a captura
de informacdes e a especificacdo dos requisitos inerentes ao projeto 10T. Oito modelos,
sendo cinco novos em relagdo a versdo anterior da RET or, foram definidos por esta
dissertacdo (Apéndice F) e dois modelos (Anexo C e Anexo D) foram definidos pela
técnica SCENARIoTCHECK (Souza, 2020).

57



ETAPA N

g

Documento de
requisitos IoT

engenharia do
documento de
requisitos IoT

1
|
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|
I

, Z O
IDEAGAQ E ELICITAGAD —— A ESPECIFICAGAD 10T
Q CONCEPGAD 10T ﬁ ot ooo ANALISEIOT ° o
|£| ?..':E:mcmio M NEGOCIAGAD AVALIACAD 10T

Cada etapa executa o ciclo de engenharia do documento de requisitos loT e o ciclo de gerenciamento. Artefatos
intermediarios sdo produzidos ao longo das etapas. O documento de requisitos loT & o resultado final da
execugio das trés etapas.
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Figura 15 - Visdo geral da terceira versao da RETot
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Tabela 10 - Etapas, fases e atividades do processo de construcéo da terceira versdo da RETor

Atividades

Fases

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Ideacdo e Concepcdo loT

Levantar as necessidades do negécio.
Identificar partes interessadas e suas necessidades.
Definir o problema ou a oportunidade.

Levantar as necessidades do negécio.

Identificar partes interessadas e suas necessidades.
Definir o problema ou a oportunidade.

Detalhar dominio do problema.

Aprimorar o produto loT.

Refinar requisitos.
Classificar e organizar os requisitos.

Organizar e priorizar necessidades e requisitos
iniciais.

Aprimorar requisitos do sistema.
Classificar e organizar os requisitos.

Elicitacdo loT Analisar a possibilidade de reutilizar requisitos | Transformar requisitos em casos de uso 10T.
(opcional).
Refinar requisitos.
Anédlise 10T Identificar os componentes e agdes do sistema loT. | Definir arranjos de interacdo do sistema loT. -

Especificacéo loT

Listar e descrever componentes do sistema IoT.

Especificar cenérios 1oT.

Especificar casos de uso loT.

Verificagdo loT

Verificar os artefatos do sistema loT.

Verificar os artefatos do sistema loT.

Verificar os artefatos do sistema loT.

Analisar e resolver conflitos das partes interessadas
quanto aos requisitos.

Analisar e resolver conflitos das

interessadas quanto aos cenarios loT.

partes

Analisar e resolver conflitos das partes interessadas
quanto aos requisitos.

Negociagao Avaliar dependéncias, custo e esforgo dos requisitos.
Negociar e priorizar requisitos.
o Realizar andlise de viabilidade 10T. Validar os artefatos do sistema IoT. Validar os artefatos do sistema IoT.
Avaliacéo loT

Produzir e avaliar prot6tipo de baixa fidelidade.

Produzir e avaliar prot6tipo evoluido.

Gerenciamento

Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema IoT.

Manter rastreabilidade entre artefatos do sistema loT.
Gerenciar mudangas.
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Tabela 11 - Modelos propostos na terceira versdo da RET ot

Sigla Nome

AVP |Andlise de Viabilidade do Projeto 1oT

CAN [Canvas do Projeto I0T (adaptado de PM Canvas - http://pmcanvas.com.br/)

CSC |Checklist de verificacdo da SCENARIoTCHECK (Souza, 2020)

DP Detalhe do Projeto loT

DUC |Descricdo dos Casos de uso 10T

LVDUC |Lista de Verificacdo do Diagrama e da Descri¢do dos Casos de uso lIoT

LVR [Lista de Verificagdo dos Requisitos 10T

PS Proposta de Solucédo loT

RAM |Registro e Analise de Mudanca

RI Registro de Inspecdo da SCENARIoTCHECK (Souza, 2020)

Nos proximos paragrafos apresentaremos uma breve descrigdo de cada modelo.

Modelo “Canvas do Projeto IoT” (CAN) — Esse modelo é uma adaptacdo do
Project Model Canvas (http://pmcanvas.com.br) para atender sistemas loT. Este
modelo fornece uma visdo geral sobre o projeto e as principais informacdes a
respeito do sistema loT que serd construido. Algumas diferencas podem ser
identificados neste modelo em relacdo ao modelo base (http://pmcanvas.com.br)
e ao modelo “Canvas IoT” proposto por (Giray et al., 2018). As se¢des “Produto
[oT”, “Componentes e Ac¢des do produto loT”, “Sistemas de Software” e
“Interfaces de Usuario” possibilitam capturar informacdes sobre o produto que
sera construido. Através deste modelo também é possivel capturar as informacoes
relacionadas a “coleta de dados”, “identificacdo de objetos”, agdes autdbnomas”,
“processamento” e “conectividade” do sistema I0T. Os campos “necessidades
(partes interessadas e negdcio)” e “requisitos iniciais” permitem capturar
informac@es gerais sobre o projeto. O modelo é utilizado durante a Etapa 1 do
processo de construcdo nas fases Ideacdo e Concepcéao IoT, Elicitagdo 10T,
Analise 10T, Especificacdo 10T e Negociacdo. Com base nas informagdes
capturadas nesse modelo seré possivel realizar a analise de viabilidade do sistema

IoT. A Figura 16 apresenta este modelo.

Modelo “Lista de Verificacio dos Requisitos IoT” (LVR) — O presente
modelo tem como objetivo apoiar a verificagdo dos requisitos descritos nos
modelos Canvas do Projeto 10T (CAN) e Detalhe do Projeto 10T (DP). O modelo
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é composto por uma lista de questBes que auxilia os engenheiros de software a
identificar ndo-conformidades nos requisitos. Esse modelo é aplicado durante a

fase Verificacdo 10T nas Etapas 1 e 3. Este modelo é apresentado na Figura 17.

CANVAS DO PROJETO IOT - VERSAQ 3.0 | NOME DO PROJETO:
JUSTIFICATIVAS | %<, PRODUTO IOT STAKEHOLDERS | ¢ PREMISSAS m RISCOS
PASSADO =" NOME, TIPO E FUNCIONALIDADE PRINCIPAL w EXTERNOS E :
FATORES EXTERNOS
*_,) COLETA DE DADOS SISTEMAS DE
£ | SOFTWARE
OBJETIVOS DO @ IDENTIFICAGAO DE § €] INTERFACES
PROJETO OBJETOS ==l DE USUARIO
2 BENEFICIOS e=C ACOES E REQUISITOS a&& EQUIPE DO B ENTREGAS DO e RESTRICOES
1l rurvro AUTONOMAS INICIAIS PROJETO PROJETO
CONECTIVIDADE
()
5 NECESSIDADES 3 PROCESSAMENTO CUSTOS
M7 ParTES ﬁn %
Ml INTERESSADAS E
NEGOCIO)

Figura 16 -Modelo “Canvas do Projeto IoT” (CAN) V3

Nome do Projeto: | | Versio 3.0
Versio Modificaciio Data Responsivel
XXX dd/mm/aaaa
Data da avaliagde | dd/mm/aaaa | Inicio: | | Fim: | Duragio: | 0,00
Nim. da Avaliacio Resultado
ITEM DESCRICAO NAQ CONFORMIDADE

O documento teve todas as secdes preenchidas em conformidade com o
template apresentado?

Os requisitos apresentados refletem o escopo do projeto?

Os requisitos estiio consistentes entre s17

Os requisitos estiio consistentes com as necessidades de negocio?

O conjunto de requisitos cobre o escopo pretendido?

Os requisitos podem ser implementados com os recursos disponiveis
(tecnologia, pessoas, cronograma, orgamento)?

1| o LA sk

Os requisitos estiio claros e nfio ambiguos?

Figura 17 — Modelo “Lista de Verificacao dos Requisitos IoT” (LVR) V3
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Modelo “Analise de Viabilidade do Projeto IoT” (AVP) — Este modelo é
utilizado na Etapa 1 e apoia a fase Avaliacdo 10T. O objetivo deste modelo é
apoiar a tomada de decisao do projeto. Um conjunto de questdes é fornecido para
fomentar discussdes e analises em relacdo a viabilidade do projeto. A Figura 18

apresenta parte do modelo.

‘ Anilise de viabilidade do projeto IoT — versio 3.0 |

Controle de versio do artefato

Versio Descricio das Data Autor Aprovacdo
modificacées
[descrigdn] [dd mmyaal msivel pela
ovagio]
Nome do projeto frome do projeto] Responsavel pelo | uome de  resporsdvel  pelo
. T projeto 1wy
Data de inicio [ddmmiaal Data de fim
Perfil do projeto
Rizcos star a5 riscos inerentes ao projete]
Custos [k 5 custos estimados para o projeto]
Premissas [listar premissas do projeto]
Restricdes [listar restriges do projeta]

Analise de projeto

o aspectos como custos & ris

io projeto levands em conside
da pergunta. Sempre gue possivel ¢

ondido com SIM ou NAO para

Pergunta Resposta Justificativa

Perguntas gerais

O problema ou oportunidade pode ser solucionado através
dos requisitos propostos?

O problema apresentado pode ser solucionado usando
tecnologia foT?

O objetivo do sistema ¢ suficiente, necessario, especifico,
mensuravel, alcancavel e realista?

Figura 18 - Modelo “Analise de Viabilidade do Projeto IoT” (AVP) V3

Modelo “Detalhe do Projeto IoT” (DP) — Esse modelo tem como objetivo
capturar informagdes gerais sobre o projeto, como uma breve descricdo do
projeto, o objetivo do sistema IoT e o dominio do problema. O modelo também
incorpora a analise das partes interessadas bem como a descricdo das
necessidades de negécio e das partes interessadas. Alem disso, 0S requisitos
funcionais e ndo-funcionais também sdo descritos, analisados e negociados. A
andlise dos requisitos funcionais quanto a custo e esforco é realizada de forma
subjetiva e ad-hoc (0 modelo ndo define thresholds ou parametrizagdo). O
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engenheiro de software deve estimar estes itens tendo em vista projetos similares,
experiéncia da equipe, tecnologias, entre outros. A rastreabilidade entre os itens
também é determinada e mantida. Esse modelo € utilizado nas fases lIdeacéo e
Concepcéo loT, Elicitacdo 10T, e Avaliacdo loT durante as Etapas 2 e 3.
Durante a fase Negociacdo, esse modelo é utilizado apenas na Etapa 3. Esse
modelo também pode ser utilizado durante a fase de Gerenciamento. Parte deste

modelo é apresentado na Figura 19.

| Detalhe do projeto IoT —versdo 3.0

Controle de versio do artefato

Versio Descrigio das Data Autor Aprovacido
modificacdes
[nionero da [descrigdo] [edmmaal [resporsavel pela [responsavel pela
verséa] modificagdo] aprovagio]
_ . ~ L Responsavel pelo | 5 Z sponsdvel  pa
Nome do projeto [mome do prajeto] p = (Home | Go Teiponsavel le
projeto projetaf
Data de inicio [dd‘mmiaal Data de fim [ mmyaaf

Descricdo do projeto | [fornecsr uma breve descriglio do projsto]

Objetivo do Sistema [descrever o objetivo do sistema em termos de propésito e finalidads]

[descrever o dominic do problema, como saiide, cidadss teligentes, agricultura,

Dominio do problema | . o
lazer, transits, stc

Glossario

[Descrever todos o5 conceitos relacionadss ac dominio do problema (termo e descrigdo).
Ex: estufnr — corresponde ao local onde as pleowtar extdo localizadas. |

Termo Deescricio

[mome do tarmo] [descrigdo do terme em poucas palavras]
L g L ] £ £ 2

Necessidades do negacio e das partes interessadas (stakeholders e usuarios)

[Listar e descraver ar necessidader de negécio gue demandam a construgdo do sistema. Identificar capacidades

mecersavias para o sistema de modo que estefam alinhadas com objetives da orgamizagdo. A construgdo do
istema ir ctar de forma positiv nizagdo.

Listar rever as necessidads las parter interessadas, que mcluam o contexto de

wre do sistema JoI. Considerar as restrigdes am. & legais relacionadas ac prajeto.

D Descricio Tipe Impacto Prioridade

Figura 19 - Modelo “Detalhe do Projeto IoT” (DP) V3

Modelo “Proposta de Solucio IoT” (PS) — Esse modelo visa especificar a
proposta de solucdo do sistema com base nos requisitos identificados. O modelo
apoia a descricdo dos cenarios loT bem como os arranjos loT, atores e
componentes 10T através dos catalogos definidos pela técnica SCENARIor (V. M.
Silva, 2019). Esse modelo é utilizado durante a Etapa 2 nas fases Elicitacéo IoT,
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Anélise 10T, Especificacdo 10T, Negociacdo e Avaliacdo loT. A Figura 20

apresenta parte deste m

odelo.

Proposta de solucdo IoT - Versdo 3.0 ‘

Controle de versio do artefato
Versdo Descriciio das modificacoes Data Autor Aprovacio
[riimsre [descrigio] [ddimm/aal [responsavel pela [responsdavel
ez modificagéio] pela
verséo] aprovagde]
Nome do projeto | [nome do projeto]
Responsavel pelo | ; . ) Data de inicio do | __ | N
n [neme do responsavel pelo projete] . feld'mmaal
projeto t ! ST projeto ‘ !
Informacdo dos arranjos ToTl
Arranjo II4-1: Data sxhibition
Cenarios [ToT Cl, ..., JoI CN] e titulo do cendrio
DATA Lo
PRODUCERS EXHSBTORS
&E - I I
- S Subscribe
r—— 8o
Represnte () -"
epresentacao \ z
P '; .“\\l Publish b
do Arranjo RRD - :
Catalogo do arranjo
Componente / Informacio relacionada
Ator
Quem coleta os dados? [por exemplo. sensores, leitores de tags]
Produtores de
dados Que tipo de dados sdo [por exemplo. temperatura, umidads, enfre outros]
coletado?
Fonte de dados [por exempls, quartos, xicara de cafe, geladeira, chio,
entre outros]

Figura 20 - Modelo “Proposta de Solucio IoT” (PS) V3

Modelo “Checklist de Verificacio da SCENARIotCHECK” (CSC) — Esse
modelo é proposto pela técnica SCENARIoTCHECK (Souza, 2020) e utilizado

durante a Etapa 2 do processo de construcao na fase Verificacdo 10T. O checklist

visa apoiar a identificagdo de ndo-conformidades nos cenarios loT descritos

durante a fase Especificacdo loT. A Figura 21 apresenta parte deste modelo.
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Questio

Sim

Nio

NIA

O dominio geral da aplicaglio foi estabelecido? (satde, lazer, trinsito)

O objetivo especifico do sistema estd descrito? {Somente visualizagio de dados;

2 visualizacio, tomada de decisiio e atuagio)

3 | O tipo de dado coletado esta especificado? (temperatura, umidade, poluigiio)

4 E possivel identificar quem ou o qué coleta os dados? (Sensores, leitores de OR
code)

5 E possivel identificar quem ou o qué geréneia os dados coletados? (administrador,
maker decision, usuirios)

6 E possivel identificar quem ou o gué acessa os dados coletados? (coisas, sistemas
de software, usudrios)

- O dispositivo de interface com o usuario que exibe os dados esta deserito?
(dashboard, smartphone, tablet)

g E possivel identificar quem ou qué visualiza os dados? {coisas, sistemas de
software, usudrios)

9 E possivel identificar a fonte de onde os dados sdo providos? (cadeiras, mesa,
automaoveis, casas, prédios)

10 Os F‘m_]:lcis envolvidos com o sistema estio descritos? (coisas, sistemas de software,
USUAros)

11 | Existe alguma descrigiio de cada papel no(s) cendrio(s) especificado(s)?

12 E pussi!.'t:l. identificar quem ou qué realiza as agdes no sistema? (coisas, atuadores,
pessoas, sistemas de sofiware)

13 Cada acfio dentro do cendrio foi descrita com clareza e nio contém informacdes
esiranhas?

14 | Existe alguma sequéncia de ages no(s) cendrio(s) de compreensiio confusa?

15 Os atores descritos no(s) cendrio(s) estio consistentes com os atores descrilos nos
arranjos — LA 1, ..., ILA9? {coisas, sistemas de software, usuinos)

16 | Ofs) cenario(s) busca(m) estar relacionado(s) aos arranjos?

17 L?(s} cenariofs) I:tus_ca[m‘] ser prc_i:isu{s}'_’ {apresentando o objetivo ¢ agdes do
sistema de forma direta e explicita)

18 Sﬁu‘c}'itadus advérbios que gerem mais de uma possibilidade de interpretagiio nos
cenarios? (provavelmenie, possivelmente, supostamenie)

19 Sdo utilizados termos de controle (como "if ou se”, "go 10", "while") para evitar
fluxo de agdes menos ambiguo?

20 | Quando ¢ utilizado palavras como “coisas/things”, “dados™ no cendrio, elas 1ém o
mesmo significado em outras partes desse mesmo cendrio?

21 | E possivel identificar “coisas/ things™ descritas com determinada fungdo nos
arranjos que representa outra fungiio nos) cendrio(s)?

22 | Os fluxos principais e/ou alternativos ¢/ou de excegdo estio descritos?

7 A especificagio do cendrio identifica o arranjo do ID correspondente? (AlLL ATL2,

.. ALY

Figura 21 - Modelo “Checklist de Verificagio da SCENARIoTCHECK” (CSC)

Modelo “Registro de Inspe¢io da SCENARIoTCHECK” (RI) — Esse modelo
é proposto pela técnica SCENARIoTCHECK (Souza, 2020) sendo utilizado
juntamente com o Checklist de Verificacdo da SCENARIoTCHECK (CSC) para
apoiar o registro e a resolucdo das ndo-conformidades. O modelo é utilizado

durante a Etapa 2 do processo de construcédo na fase Verificacdo 1oT. A Figura

22 apresenta este modelo.
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REGISTRO DE INSPECAO - SCENARIorCHECK
Data da inspeciio:
Responsivel pela inspeciio:
Hora inicial:
Hora final:
Cendrio Inspecionado:

q:“_‘:;“ Sim | Nio | N/A Descricio

Comentirio (s):

Figura 22 — Modelo “Registro de Inspecio da SCENARIoTCHECK?” (RI)

-  Modelo “Descricio dos Casos de uso IoT” (DUC) — Esse modelo apoia a
especificacdo dos Casos de uso 10T, sendo utilizado na Etapa 3 durante as fases
Analise 10T e Especificacdo 10T. Nesse artefato é anexado o diagrama de casos
de uso bem como a descrigdo dos casos de uso identificados. Os casos de uso sdo
fragmentados em partes menores que representam pequenas acgdes/interagcdes do

caso de uso chamadas de slices. A Figura 23 apresenta parte deste modelo.
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Descrigio de casos de uso IeT - Versdo 3.0

Controle de versio do artefato
Versio Descricdo das modificacdes Data Autor Aprovacio
[rimero [dezerigdo] [ddimmaal [responsivel pela [respomséavel pela
da modiffeagdo] aprovagdo]
verséio]

Detalhamento dos casos de uso IoT

ID do case de
uso

IoT UCid] Titulo do caso de | [titulo do caso de usa]

uso

Arranjos de
interacdo IoT

[TI4-01, _.., [I4-09] & nome do arranjo

Pre-condicoes

[descreva as condigdes iniciais para execugdo do case de usof

Pros-condicdes

[descreva as condigdes finais apds a execugdo do caso de usaf

Casos de uso [TeT UCOI, ..., IsT LCh]
associados
Usudrios: [descrevem o5 wusudvios como: usudrio final, animais.._ ]
Atores Coisay. [descreva av coisas com Seus sensores, aiuadores, wearables .. |

Sistemas de software: (descreva o sistemas de sofhware]

Sequéncia de interacio

[descreva ar etapas do caso de uso wsando o5 componentes/mores descritos acima & suas respectivas
Interagdes o arrayo].

OBS: A coleta e o processamento de dados tawnbém devem ser covsiderados. Lembre-se, a descricdo do caso
de uso precisa ser objetiva e claramente emtendida

Passos

FLUXO PRINCIPAL [descreva o fluxe principal do caso de uso].

FLUXQ ALTERNAIIVO [descreva os fluxes alternatives do caso de uso].

Figura 23 -Modelo “Descricio dos Casos de uso IoT” (DUC) V3

Modelo “Lista de Verificacdo do Diagrama e da Descri¢do dos Casos de uso
IoT” (LVDUC) — Este modelo apoia a identificacdo de ndo-conformidades do
diagrama e dos casos de uso 10T descritos, quanto a sua forma e informacdes

especificadas. O modelo é aplicado na Etapa 3 do processo de construcdo durante

a fase Verificacdo 10T. A Figura 24 apresenta parte do modelo.
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Lista de verificagiio do diagrama e deserigiio dos Casos de uso loT
(NomedoProjeto: | [  Versdo3l

Controle de Versdo do Documento

Versiio Modificagiio Data Responsivel
XN dd/mm/anaa
Data da avaliacio | dd'mm/asaa | Inicio: Fim: Duragiio: 0,00
Niim. da Avaliacio | [ Resuliado [ |

Verificagiio do Diagrama de Casos de Uso loT
ITEM DESCRICAQ NAQ CONFORMIDADE
O documento teve todas as segdes preenchidas em conformidade com o
1 template apresentado?
Todos os casos de uso do sistemna estiio especificados no diagrama de
2 |casos de uso?
3 | Todos os atores estiio especificados no diagrama de casos de uso?

Especificaciio de Casos de Uso LoT

ITEM DESCRICAQ UCOjucoz{ucos | UCN
1 O nome do Caso de Uso expressa a funcionalidade descrita?
2 A deserigiio do Caso de Uso expressa de maneira sucinta a
funcionalidade?
3 O Caso de Uso retorna algo de valor para um ou mais atores?
4 Os atores expressam papéis, co1sas ol sistemas que inferagem com
0 sisterna?

5 Todos os atores listados estdio sendo referenciados nos passos?

f Todos os atores referenciados nos passos estdo listados no item
“Atores™?

7 As pré-condighes e pos-condicdes foram corretamente

especificadas?

- 0Os fluxes de agdes mostram a interacdio do sistema com ator sem
entrar em detalhes internos de funcionamento do sisterma?

9 Todos os atores representados aparecem em agbes do Caso de
Usa?

10 | Todos os fluxos alternativos estiio representados?

Figura 24 - Modelo “Lista de Verificacdo do Diagrama e da Descrigdo dos Casos

de uso IoT” (LVDUC) V3

Modelo “Registro e Analise de Mudan¢a” (RAM) — Esse modelo é utilizado
durante a fase Gerenciamento e visa apoiar o registro e a analise de mudancas ao
longo do projeto. Ele é aplicado sempre que necessario ao longo das diferentes

etapas do processo de construcdo. A Figura 25 apresenta parte deste modelo.
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Registro e analise de mudanca — versao 3.0

Controle de versao do artefato

Versio Descricdo das Data Autor Aprovacdo
modificacdes
[nimere da [descrigdo] [ddmmiaal fresponsdvel pela [responsdvel pela
versio] modificasda] aprovagdo]
°f : n : av i sponsovel DS
Nome do projeto frome do projeta] ResPonsa\ €l pelo [rmome do  responsdvel pelo
projeto Frojetaf
Data de inicio [ddimmiaal Data de fim [ddimmiaal
Informacdes

Este documento deve ser gerado ao longo do profeto para controle de mudangas. Sendo assim € wm documento
que deve ser versionads, registrands-se cada medificagde com versdo, descrigdo da modificagde no documento,
data e autor

FPor exemplo: o regictro de wna mudanga é uma versdo e o registro da situagdo (aprovada'nio aprovada é outra

versdo)

Identificacio da mudanca
Solicitante
- P O Ata de reunido: Data: XXX XY
Registro da solicitacdo O E-mail Data: XXXEXEXT
Descricdo
Justificativa
Alteracoes
Implica em alteracio de requisitos? O5m  ONao
Id?;ﬂj;aﬁ?:; ;speﬂ'ﬁcar novos O5im [T Ndo
Implica em alteracdo da arquitetura? | J/Sim  [TNao

Figura 25 - Modelo “Registro e Analise de Mudanca” (RAM) V3
3.4.1 Prova de Conceito

Esta secdo apresenta uma prova de conceito que consistiu na utilizacdo dos
modelos propostos em projetos reais. Os projetos representam problemas que
necessitam de solugbes tecnoldgicas para o enfrentamento da pandemia COVID-19. O
objetivo deste estudo € observar a viabilidade dos modelos e identificar possiveis

melhorias e evolugdes que serdo incorporadas na nova versdo dos modelos.

3.4.1.1 Contexto

Em dezembro de 2019, foi identificada uma doenca altamente transmissivel de
origem ainda desconhecida na cidade de Wuhan, localizada na China (UFRJ, 2020).
Essa doenca recebeu o nome de COVID-19 e é causada por um novo coronavirus
denominado SARS-CoV-2. Em janeiro de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude
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(OMS) declarou Emergéncia de Saude Publica de Interesse Internacional (UFRJ,
2020). Devido ao avango da doenca em todo o mundo, em margo de 2020 a OMS
declarou pandemia de COVID-19 (G1, 2020).

O novo coronavirus é disseminado por meio de goticulas de tosse ou espirro e da
contaminagdo das maos através do contato com secrecdes respiratdrias. Nesse sentido, o
virus pode se propagar através de um simples aperto de méaos ou do contato delas com

superficies contaminadas (UFRJ, 2020).

Para conter a disseminacdo do virus de forma mais efetiva é necessario detectar
rapidamente e isolar pacientes contaminados (UFRJ, 2020). Diversos paises (incluindo
o Brasil) adotaram politicas de isolamento social (quarentena) e medidas mais radicais

como lockdown para diminuir a disseminacdo do virus (M. da Silva et al., 2020).

O quadro clinico dos pacientes pode variar desde leves (infeccdes
assintomaticas) até graves (UFRJ, 2020). Alguns sintomas mais comuns séo febre alta,
tosse seca, falta de ar, dor de garganta, dor no corpo, mal-estar e confusdo mental
(UFRJ, 2020). O novo coronavirus pode causar doencas respiratorias de diferentes
niveis de gravidade e, em alguns casos, pode ser fatal (UFRJ, 2020). Nos casos mais
graves, onde o paciente apresenta um quadro respiratério grave ou pneumonia, ele
precisa ser transferido para uma Unidade de Terapia Intensiva (UTI) equipada com
respiradores e necessita de monitoramento constante. Em decorréncia do baixo nimero
de profissionais da salde trabalhando na linha de frente faz-se necessario solucdes que
facilitem esse monitoramento e que permitam a execucdo de suas atividades de forma

segura.

Com o objetivo de ajudar no combate a pandemia, a Reitoria da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) instituiu o Grupo de Trabalho (GT) Multidisciplinar
para Enfrentamento da COVID-19. Este GT é composto por profissionais (discentes,
docentes e técnicos) de diferentes areas de pesquisa que fazem parte de GTs de menor

escala e focados em problemas especificos.

3.4.1.2 Projetos

Tendo em vista 0 contexto apresentado anteriormente, o Grupo ESE da
COPPE/UFRJ juntamente com membros do Nucleo de Atendimento a Computagéo de
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Alto Desempenho (NACAD)/COPPE/UFRJ, do Hospital Universitario (HU)/UFRJ e
demais colaboradores idealizaram dois projetos de sistemas IoT.

Esses projetos concentram-se na construgdo de solugdes loT de baixo custo com

a finalidade de auxiliar profissionais da saude do complexo hospitalar da UFRJ no

enfrentamento da COVID-19. As solucBes vém sendo desenvolvidas por voluntarios

que fazem parte da comunidade da UFRJ (discentes, docentes e técnicos). A seguir

apresentamos uma breve descri¢do de cada projeto.

Projeto A (Oximetro 1oT) - Uma forma de monitorar pacientes é atraves da
utilizacdo de oximetros. Esses equipamentos que coletam dados de sinais vitais
dos pacientes sdo utilizados por médicos e enfermeiros para realizar o
acompanhamento dos pacientes localizados em hospitais ou até mesmo em suas

residéncias.

Os oximetros convencionais possibilitam a visualizacdo dos dados apenas em
uma tela acoplada e ndo permitem comunicagdo com sistemas externos. Nesse
sentido, esses equipamentos ndo permitem maior controle sobre o monitoramento
do paciente e 0 acesso mais amplo aos dados coletados. Existem oximetros que
possibilitam a comunicacgdo e interacdo com agentes externos através de fungoes
como bluetooth e wi-fi, no entanto, o custo desses equipamentos gira em torno de
R$1.500,00, podendo ainda sofrer um aumento significativo devido ao
crescimento da demanda, alta do ddlar e da capacidade de fornecimento do

produto no periodo da pandemia COVID-19.

Portanto, esse projeto visa construir um sistema de monitoramento de pacientes
de baixo custo por meio da utilizacdo de oximetros construidos com tecnologias
loT. Esses dispositivos serdo responsaveis por coletar os dados de oxigenagé&o,
temperatura e frequéncia cardiaca dos pacientes. Um painel (dashboard) para a
visualizacdo dessas informacGes também serd construido. A primeira versdo do
produto consiste em um MVP (Nguyen-Duc et al., 2019) que visa atender apenas

0s pacientes localizados nas enfermarias do HUCFF e IPPMG da UFRJ.

Projeto B (Monitor 10T) - Uma outra forma de monitorar os sinais vitais dos
pacientes é atraves de equipamentos de monitoramento existentes nas UTIs tais

como como 0s terminais Takaoka. Esses equipamentos Sd0 responsaveis por
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coletar as informacdes e exibi-las em uma tela conectada ou acoplada permitindo
que profissionais da satde tenham acesso aos dados coletados. No entanto, essa
tarefa s6 pode ser realizada no espaco geografico em que se encontra 0 monitor,
restringindo o acesso as informacdes e a deteccdo de situacGes de risco dos

pacientes.

Tendo em vista esse panorama, este projeto visa construir uma adaptacdo para 0s
terminais Takaoka, de modo que os dados possam ser acessados e visualizados
via um painel (dashboard) em locais variados. A primeira versdao do produto
envolve a utilizacho de microcontroladores que serdo acoplados aos
equipamentos para obter e enviar seus dados para o painel. Esse projeto também

envolve a emissdo de alarmes quando alguma condicéo critica for identificada.

Para visualizacdo dos dados coletados pelos projetos A (oximetro loT) e B
(monitor loT) serd construido um painel (dashboard) configurado de forma particular
para cada um dos projetos. Esse painel possibilita 0 acompanhamento do estado de
salde dos pacientes em tempo real e de forma centralizada. No contexto da construgédo
do sistema e organizacdo dos times este painel é considerado como um projeto

independente.

Os times de desenvolvimento sdo compostos em média por trés desenvolvedores
voluntérios e foram distribuidos em trés grupos, cada um focado em uma Unica solugéo
(projetos A, B e o painel). Alguns participantes estdo envolvidos em mais de um
projeto. No entanto, 0s engenheiros de software responsaveis pela captura e
especificacdo dos requisitos bem como os gerentes de projeto sdo 0s mesmos em todos

0S projetos.

3.4.1.3 Planejamento

As primeiras atividades dos projetos iniciaram no primeiro trimestre de 2020.
Dois engenheiros com experiéncia na construcdo de sistemas loT ficaram responsaveis
por discutir e especificar os requisitos dos sistemas. Alguns modelos tradicionais
(Anexo E e Anexo F) foram utilizados para documentar o0s requisitos de
software/hardware dos projetos, bem como outras informacoes relevantes. Alem disso,

nédo houve interferéncia dos autores na utilizacéo e preenchimento dos modelos.
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No contexto desta prova de conceito, a construgdo do painel foi integrada ao

projeto A e seus requisitos foram reutilizados nos artefatos gerados para o projeto B.

3.4.1.4 Execucéo

As informagdes encontradas nos artefatos gerados pelos engenheiros (Anexo G,
Anexo H, Anexo | e Anexo J) foram extraidas e adicionadas aos modelos da terceira
versdo da tecnologia proposta (Apéndice F, Anexo C e Anexo D). Adicionalmente,
algumas informacdes consideradas relevantes e ndo capturadas pelos modelos
tradicionais foram identificadas e adicionadas aos modelos da RETior. Os modelos
tradicionais foram aplicados para especificar cenarios 10T apenas para o Projeto A. Os
modelos tradicionais foram aplicados para especificar cenarios 10T apenas para o
Projeto A. Dessa forma, para o Projeto B usamos os modelos da RET et para especificar

0S Ccenarios.

A execucdo dessas atividades durou cerca de seis meses e cada alteragdo nos
requisitos foram refletidas nos artefatos da tecnologia gerando uma nova versao do
documento de requisitos. A aplicacdo dos modelos nos permitiu identificar algumas
melhorias que serdo relatadas nas préximas subsecdes. A identificacdo de melhorias foi
realizada de forma ad-hoc. Algumas sugestdes também sdo apresentadas representando
oportunidade de trabalhos futuros. Os artefatos gerados pelos modelos da RET ot estdo

disponiveis em: Projeto A (Apéndice G) e Projeto B (Apéndice H).

3.4.1.4.1 Modelo “Canvas do Projeto 1oT” (CAN)

O presente modelo permitiu a descrigé@o das principais informac6es do projeto. A
apresentacdo do modelo foi melhorada para alcancar uma melhor apresentacdo das

secdes e campos a serem preenchidos.

3.4.1.4.2 Modelo “Lista de Verificagdo dos Requisitos IoT” (LVR)

Durante a prova de conceito, um dos pesquisadores observou uma incoeréncia
do item 6 da lista. Essa questdo busca validar os requisitos do projeto e por esse motivo
deveria ser incluido no modelo “Analise de Viabilidade do Projeto IoT”. Nesse sentido,
o item 6 foi removido da lista e integrado ao modelo “Analise de Viabilidade do Projeto

[oT”. O item 5 da lista também foi removido pois apresenta informagdes similares ao
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item 2. A Figura 26 apresenta 0 modelo destacando os itens removidos na nova verséo e

0 campo para observagdes que foi incorporado a nova vers&o.

Item Descricao N&o-Conformidade | Observacoes

1 O documento teve todas as se¢des preenchidas em
conformidade com o modelo apresentado?

Os requisitos apresentados refletem o escopo do projeto?

Os requisitos estdo consistentes entre si?

Os requisitos estéo consistentes com as necessidades de
negécio?

O conjunto de requisitos cobre o escopo pretendido?

Os requisitos podem ser implementados com 0s recursos
disponiveis (tecnologia, pessoas, cronograma, orcamento)?

~N| o o] D W

Os requisitos estéo claros e ndo ambiguos?

Figura 26 - Versao nova do modelo LVR

Durante a execucdo da prova de conceito também identificamos dois requisitos
duplicados através deste modelo no projeto A que sdo o0s requisitos RF11 e RF12. Apds

a verificacdo o requisito RF12 foi removido (Figura 27).

[]Sim
. ~ Requisito |Projeto e ID do requisito
U2 RF11 SIEGED | g reut?lizado? reutjilizado: |
[x] Nao
Custo 55 Esforco [EE Prioridade |Baixa
. O Oximetro 10T deve possuir um mini display acoplado a ele mostrando os
Descricao

dados de frequéncia cardiaca.
Caracteristica loT |[N/A

Depende_n_(:la entre RFO1 ID da(s) qecesadade(s) NEL
requisito(s) relacionada(s)
[]Sim
. ~ Requisito |Projeto e ID do requisito
1D R B "OPosto reutilizado? [reutilizado:
[x] N&o
Custo $$ Esforco |EE Prioridade [Baixa
. O Oximetro IoT deve possuir um mini display acoplado a ele mostrando os
Descricao
dados de freq.
Caracteristica 1oT  [N/A
Depende_n_tzla entre RFO1 ID da(s) r_lece55|dade(s) NEL
requisito(s) relacionada(s)

Figura 27 - Requisitos duplicados no modelo DP identificados através do modelo
LVR

3.4.1.4.3 Modelo “Anadlise de Viabilidade do Projeto IoT” (AVP)

Em relacdo a este modelo, foi identificado que a secdo Perfil do projeto pode

ser reorganizada seguindo a mesma ordem que 0s itens dispostos no modelo “Canvas do
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Projeto IoT”. Dessa forma, o preenchimento da se¢do se torna mais simples e intuitivo.

A Figura 28 apresenta a nova versdo proposta para a se¢do Perfil do projeto.

Perfil do projeto
Restrigdes | [listar restri¢cbes do projeto]

Premissas | [listar premissas do projeto]
Riscos [listar os riscos inerentes ao projeto]
Custos [definir os custos estimados para o projeto]

Figura 28 - Versao nova da secio “perfil do projeto” do modelo AVP

As questdes propostas pelo modelo AVP também foram reorganizadas para
seguir a mesma ordem dessa nova listagem. Além disso, uma nova questao foi incluida
(Os requisitos podem ser implementados com os recursos disponiveis (tecnologia,
pessoas, cronograma, orcamento)?) neste modelo e uma questdo (versdo antiga: As
caracteristicas descritas existem e estdo corretamente classificadas? nova versdo:
Os componentes e agdes do produto 10T descritas existem e estdo corretamente
descritos?) foi modificada pois ndo estava em conformidade com o modelo “Canvas do

Projeto [oT”.

3.4.1.4.4 Modelo “Detalhe do Projeto IoT” (DP)

Durante o preenchimento desse modelo, foi identificada uma dificuldade quanto
ao preenchimento da secdo Requisitos funcionais. Esta secdo apresenta alguns campos
dispersos prejudicando a introducdo do conteudo. Os campos estavam dispostos de
maneira confusa e tornavam a atividade complexa. Esse problema ainda foi agravado
pelo alto nimero de requisitos descritos. A Figura 29 exemplifica parte do modelo

“Detalhe do Projeto IoT” utilizado nesta prova de conceito.

Como melhoria, a nova versao desta secdo separa a descricdo das informacdes
dos requisitos de campos relacionados a negociacéo e rastreabilidade. Dessa forma as
informacbes ficam mais organizadas e mais simples de preencher. A Figura 30

exemplifica a nova versao desta secdo do modelo “Detalhe do Projeto IoT”.

Durante a construcdo do sistema do projeto A (oximetro loT) o0s
desenvolvedores identificaram que seria possivel vincular um ou mais oximetros ao
mesmo leito. O problema foi resolvido atribuindo um identificador Unico para cada

oximetro que é enviado junto com os dados coletados permitindo detectar duplicidades.
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Nesse ponto do projeto seria necessario registrar essa mudanga. No entanto, 0s
engenheiros ndo puderam realizar essa tarefa pois 0s modelos tradicionais néo
contemplam esse registro. Em contrapartida, € importante destacar que a tecnologia

proposta neste trabalho disponibiliza o modelo “Registro ¢ Analise de Mudanga” para

apoiar essa tarefa.

[]Sim
/[Alz)rrc())?/gztg , Requisito Projeto e 1D do
ID RF[id] | Situacéo ol reutilizado? requisito  reutilizado:
Cancelado] []W
[$,5%, . .
Custo ou Esforco I[EI?E'E]EE’ ou Prioridade /[Al?gi(a, Media, - ou
$$3]
Descrigao [nome do requisito ou descri¢édo simples]
Caracteristica loT | [identificacdo, sensoriamento, atuacéo, conectividade e processamento]
Dependéncia entre ID da(s) necessidade(s)
requisito(s) [RFL, ... REn] relacionada(s) [NEL ..., NEn]
Figura 29 - Antiga versao dos requisitos funcionais do modelo DP
. Caracteristica | [identificacéo, sensoriamento, atuacdo,
ID RFid] L
loT conectividade e processamento]
Descricao [nome do requisito ou descri¢do simples]
Negociacao
[Proposto, [$,59, [E, EE, ou [Baixa,
Situacao Aprovado, ou | Custo | ou Esforgo EéE] ' Prioridade | Média,
Cancelado] $$%] ou Alta]
Rastreabilidade
[]Sim
i Dl [NEL, Requisito | roeto e ID do
entre necessidade(s) o requisito  reutilizado:
.. RFN] . ..., NEn] | reutilizado?
requisito(s) relacionada(s)
[ 1 Nao

Figura 30 - Nova verséo dos requisitos funcionais do modelo DP

Ao analisar a raiz do problema, podemos observar que essa restricdo ndo foi

capturada pois o modelo tradicional ndo possibilita a descricdo dessas informacoes.

Podemos considerar que esse tipo de informacdo € uma regra de negdcio do sistema. A

RETor viabiliza a descrigdo das regras de negdcio através do modelo “Detalhe do
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Projeto IoT”. A Figura 31 demonstra o preenchimento das regras de negdcio para o

projeto A.

ID Descricao Situacao Prioridade ID da(s)
necessidade(s)
relacionada(s)

RN1 Um oximetro pode ser vinculado a um | Proposta Alta NE1 e NE2
Unico leito

RN2 O numero de identificagdo do oximetro | Proposta Alta NE1 e NE2
deve corresponder a um ndmero inteiro

Figura 31 - Descricao das regras de negécio do modelo DP

Em relacdo a lista de requisitos nao-funcionais, ndo é possivel descrever
requisitos de escalabilidade no modelo tradicional. Esse tipo de requisito é
extremamente importante para construir sistemas 10T. No contexto desses sistemas, um
possivel requisito de escalabilidade do projeto A poderia ser que o sistema deve

suportar um determinado nimero de oximetros.

Outros requisitos poderiam ser capturados de acordo com a abrangéncia do
sistema, a localizacdo dos oximetros e 0 nimero de equipamentos que devem ser
integrados ao sistema. A Figura 32 apresenta a especificacdo de dois requisitos de

escalabilidade para este projeto.

Outro aspecto observado consiste na utilizagdo do modelo descrito no Apéndice
K - Requisitos Nao-funcionais (também parte do modelo DP) para apoiar a identificacdo
dos requisitos ndo-funcionais. Este modelo ajudou a identificar os requisitos nao-

funcionais e os aspectos ndo contemplados pelo projeto.

Os modelos da RETior ndo capturavam informagfes sobre o ambiente. Essa
informacdo e de suma importancia para o desenvolvimento de sistemas loT e deve ser
capturada nas fases iniciais do projeto. Segundo (Motta, Oliveira, et al., 2019) o
ambiente ¢ “0 lugar onde as coisas estao, as agdes acontecem, 0s eventos ocorrem e 0sS
usuarios estdo”. A descrigdo do ambiente foi integrada ao cabegalho do modelo

“Detalhe do Projeto IoT” conforme apresentado na Figura 33.

Outra melhoria de layout foi realizada na secdo Necessidade do negdcio e das
partes interessadas (stakeholders e usuarios). Durante a prova de conceito verificou-

se que as informacOes dispostas permitem mais de uma interpretacdo. Sendo assim,
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acrescentamos uma breve descricdo dos campos como nota de rodapé para que fique
mais claro o tipo de informacdo que deve ser capturada. Essa melhoria tambem foi

aplicada na secdo Partes Interessadas.

Requisitos de escalabilidade

ID Descricao Situacdo | Prioridade ID da(s) Requisito
necessidade(s) reutilizado?
RNF15 | O sistema deve suportar 100 | Proposto Alta NE1 e NE2 [1Sim
oximetros loT localizados no Projeto e ID do
hospital sem afetar requisito
funcionamento do sistema reutilizado:
[x] Nao
RNF16 | O sistema deve suportar 25 | Proposto Alta NE1 e NE2 [1Sim
oximetros 10T localizados nas Projeto e ID do
residéncias dos pacientes sem requisito
afetar  funcionamento  do reutilizado:
sistema [x] Nao

Figura 32 - Descricio dos requisitos de escalabilidade no modelo “Detalhe do

Projeto IoT” (DP)
Nome do projeto | [nome do projeto] Res_ponsavel pelo [no_me do responsavel pelo
projeto projeto]
Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim [dd/mm/aa]

DESEITEHD R [fornecer uma breve descri¢do do projeto]

projeto

ijetIVO @ [descrever o objetivo do sistema em termos de propdsito e finalidade]

Sistema

Dominio do [descrever o dominio do problema, como salde, cidades inteligentes,
problema agricultura, lazer, transito, etc.]

Ambiente [descrever o ambiente e suas limitagGes]

Figura 33 - Novo cabecalho do modelo DP

Os modelos da RETier também permitem a reutilizagdo de requisitos. A
especificacdo do projeto A foi a primeira a ser realizada. Dessa forma, o projeto B pode
reutilizar os requisitos (funcionais e ndo-funcionais) especificados para o projeto A. Em
relacdo a secdo Acordo do cliente ou representante do cliente foi acrescentado o

campo resultado para que a situacdo de aprovacao do artefato seja apresentada.

78




3.4.1.4.5 Modelo “Proposta de Solugdo IoT” (PS)

Durante a especificacdo dos cenarios loT do projeto B ndo foi possivel
identificar um arranjo de interacdo que pudesse representar o cenario loT C04. O
objetivo deste cenario é emitir um aviso de emergéncia (Nurse Call) no dashboard
através de um botdo acoplado ao Monitor loT. Esta funcionalidade possibilita aos
pacientes solicitar um atendimento médico rapido em caso de urgéncia. O cenario
descrito apresenta uma acdo disparada por um usuario através de um dispositivo

(parecido com o arranjo 11A-2 — ver Anexo B - Lista de Arranjos de Interagéo).

3.4.1.4.6 Modelo “Checklist de Verificacido da SCENARIoTCHECK” (CSC)

A técnica SCENARIoTCHECK ¢ capaz de inspecionar o modelo de “Descri¢do
de Cenarios” (proposto pela propria técnica) que ¢ bem parecido com o modelo
tradicional “Descri¢do de Casos de Uso”. No caso da tecnologia proposta neste trabalho,
as informacdes a serem inspecionadas pela técnica SCENARIoTCHECK séo capturadas
pelo modelo “Proposta de Solugdo”. Assim sendo, a prova de conceito permitiu
identificar que as questbes 1, 2, 22, 23, 24, 27 e 28 do CSC n&o correspondem a
realidade do modelo “Proposta de Solugdo IoT”. Nesse sentido, uma sugestdo ¢ a
evolucdo das questdes do checklist da SCENARIoTCHECK e seus modelos de apoio
“Descricao de Cenarios” de modo que eles estejam em conformidade com a proposta e

0s modelos da RET 0.

3.4.1.4.7 Modelo “Registro de Inspe¢io da SCENARIoTCHECK” (RI)

A este modelo sugerimos adicionar um novo campo para identificar o projeto

que esta relacionado ao registro de inspecao.

3.4.1.4.8 Modelo “Descricdo dos Casos de uso loT” (DUC)

Durante a execucdo da prova de conceito verificou-se a existéncia de casos de
uso compostos por um ou mais casos de uso “menores”. Os casos de uso que
representam uma funcionalidade em sua totalidade chamados de macro. Nesse sentido,
0s casos de uso identificados foram agrupados em casos de uso macro representando

uma funcionalidade final. Uma metodologia semelhante é proposta por Aziz et. al (Aziz
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et al., 2016). Os casos de uso macro foram descritos e posteriormente transformados em

partes menores chamadas de slices.

3.4.1.4.9 Modelo “Lista de Verificagcdo do Diagrama e da Descri¢do dos Casos
de uso 1oT” (LVDUC)

Os pesquisadores identificaram a necessidade de acrescentar o campo
observacgdes de modo a possibilitar a descricdo dos problemas identificados quanto ao

item de verificagéo, possibilitando a resolugdo do problema identificado.

3.4.1.4.10 Modelo “Registro e Andlise de Mudan¢a” (RAM)

Durante o desenvolvimento dos projetos foi utilizada a ferramenta WhatsApp
para apoiar a comunicacdo entre desenvolvedores, gerentes, engenheiros e 0s
profissionais da saude envolvidos nos projetos. Para isso, foram criados pequenos
grupos para cada projeto com os respectivos envolvidos. Esta ferramenta também foi
utilizada para apoiar pequenas solicitaces e aprovacdes relacionadas aos projetos.
Dessa forma, identificamos a necessidade de incluir um outro tipo de registro neste
modelo. Este campo foi generalizado de modo que outros tipos de registro e ferramentas
possam ser registrados. Além disso, algumas informacGes como a data de inicio e data
de fim do projeto foram removidas pois ndo representam informacGes relevantes a

serem capturadas por este modelo.

3.4.1.5 Discussao

A prova de conceito possibilitou constatar indicios, do ponto de vista dos
pesquisadores, da viabilidade do uso dos modelos da RETor para a construcdo do

documento de requisitos de sistemas lIoT. Podemos destacar que:

- O apéndice Analise de Requisitos n&o-funcionais (também disponivel no
modelo DP) apoia a identificacdo de requisitos n&o-funcionais (incluindo
escalabilidade), através de uma lista de perguntas que possibilitam ao usuario

refletir sobre o sistema IoT e seus requisitos ndo-funcionais;

- O modelo DP viabiliza a especificacdo das regras de negocio imprescindivel

para sistemas loT;
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O modelo LVR apoia a identificacdo de ndo-conformidades nos requisitos. Além
disso, o nivel de detalhamento é aprofundado ao longo do projeto, o que facilita e
torna menos complicada a especificacdo das informacGes e requisitos dos

projetos.
Algumas oportunidades de melhoria também foram observadas.

A rastreabilidade acrescentou complexidade aos modelos devido & presenca (a
principio necessaria) de uma mesma informacdo em diferentes modelos. Isso
gerou maior carga de trabalho, principalmente quando ocorreu mudanca de
requisitos. Nesse sentido, uma ferramenta poderia simplificar essa tarefa de
gestéo dos relacionamentos e dependéncias.

Outro aspecto que necessita de maior discussdo é o conceito de casos de uso para
sistemas loT. Embora seja um item de dominio geral, é necessario evoluir o
entendimento de sua aplicacdo quanto a descri¢do de casos de uso para sistemas

desta natureza.
Entretanto, a prova de conceito apresenta algumas limitacGes:

Concentra-se na aplicabilidade dos modelos da tecnologia e ndo no processo de
construgdo. Estes modelos foram preenchidos e atualizados de acordo com a
ordem cronoldgica das etapas do processo de construcao.

Oportunidades de ajustes no processo de construcdo foram identificadas
(simplificacdo do processo de construcdo com a juncdo de algumas fases, a
alteracdo do foco do processo para o produto/projeto e a evolugdo das atividades
e tarefas em relacdo a granularidade e opcionalidade) e serdo incorporadas nas

préximas versoes.

Outra limitagdo do estudo corresponde a conclusdo quanto ao tempo de execugédo
a ser investido para cada tecnologia. O tempo investido para usar a RETiot nestes
projetos foi relativamente menor quando comparado a tradicional. As
informacgbes dos modelos da tecnologia tradicional foram incorporadas aos
modelos da RETer. Por esse motivo, ndo é possivel afirmar que a execucgdo
utilizando os modelos da RETor demanda mais ou menos tempo que com uma

tecnologia tradicional. A conclusdo do estudo é limitada a percepgdo dos
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pesquisadores deste trabalho. Os engenheiros envolvidos nos projetos ndo
puderam contribuir com o estudo pois estavam focados em outras atividades do
desenvolvimento e ndo tinham disponibilidade para contribuir com o estudo. Os
projetos desenvolvidos sdo reais e possuem prazos curtos e intensa produgdo. A
participacdo deles e o contato com a tecnologia também impediria a participacéo
deles em estudos futuros. Além disso, ndo temos como garantir que 0S mesmos

resultados seriam alcangados com a participacdo dos engenheiros.

Tendo em vista essas limitagdes, estudos adicionais sd80 necessarios para
aumentarmos a confianca na RET ot € avaliar aspectos inerentes a sua utilizacdo. Esses
estudos podem contemplar uma discussao a respeito da curva de aprendizado, tempo de
execucdo quando comparado com uma tecnologia tradicional, eficiéncia e eficacia na

captura de informacdes, adequacdo dos modelos, dentre outros.

3.5 Consideracdes Finais

A tecnologia proposta nesta dissertacdo, RET ot, possui em sua base as técnicas
SCENARIor e SCENARIoTCHECK e vém sendo construida de forma evolutiva e
incremental. Durante sua construcdo, ela passou por evolugdes e integrou melhorias
através dos estudos realizados ao longo do seu desenvolvimento. Este capitulo
apresentou as trés primeiras versdes da tecnologia bem como os dois estudos

executados.

Os estudos permitiram identificar indicios da viabilidade da tecnologia bem
como aspectos relacionados a sua utilizacdo. Além disso, melhorias e sugestdes de
oportunidades para trabalhos futuros foram identificadas e incorporadas contribuindo
para a maturidade e evolugdo da tecnologia. No proximo capitulo sera apresentada a

versdo atual da tecnologia (quarta verséo).
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4 Tecnologia RETot

Apbs a realizacdo dos ciclos de avaliacdo uma nova versao da
RET o7 foi construida. Este capitulo apresenta a verséo (quarta)

atual da tecnologia proposta neste trabalho.

4.1 Introducéo

Apos a realizacdo do estudo de viabilidade (subsecdo 3.3.1) e a prova de
conceito (subsecdo 3.4.1), uma nova versdo da RETor foi construida com base nas
lacunas identificadas. O principal objetivo desta nova versao € a evolu¢do do processo
de construcdo e dos modelos. Assim, este capitulo apresenta a versdo atual da RET o,
além de um sumario da tecnologia que fornece uma visdo geral da tecnologia e tem

como objetivo facilitar sua apresentagéo.

4.2 Versao Atual da RET ot

A versdo atual da RETor (quarta versdo) apresenta evolugdes no processo de
construcdo e nos modelos propostos pela terceira versao.

Em relacdo ao processo de construcdo, o ciclo de engenharia foi adaptado e
algumas fases foram agregadas com a finalidade de simplificar a apresentacdo e
execucdo do processo. As atividades e tarefas foram analisadas com a finalidade de
identificar a granularidade e opcionalidade das mesmas. Novas atividades e tarefas
foram adicionadas. Além disso, esta versdo muda o foco e a perspectiva da construgédo
do documento de requisitos 10T (que estava no sistema loT como um todo) para o
produto/projeto 10T. Dessa forma, 0 nome e a descri¢do das atividades e tarefas foram

refinados para refletir essa nova perspectiva.

As melhorias identificadas no estudo de viabilidade e na prova de conceito
também foram incorporadas aos modelos da RETor. Uma breve descri¢do das melhorias

sera apresentada indicando as mudancas realizadas.

Nos proximos paragrafos serdo apresentados o processo de construcdo e 0s
modelos da vers&o atual da tecnologia.
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4.2.1 Processo de Construcéo

O ciclo de engenharia da versdo atual é composto quatro fases: ldeacdo,
Concepcéo e Elicitacao 10T; Analise e Especificacdo 10T; Negociacdo e Avaliacao
10T; e Gerenciamento. As atividades de avaliacdo e verificacdo sdo distribuidas ao

longo das fases definidas pelo processo de construcao.

Este ciclo é executado trés vezes, onde cada execugdo chamamos de “etapa”.
Cada etapa possui objetivos, atividades e tarefas especificas. Durante cada etapa sao
produzidos artefatos intermediarios contendo informacGes e representacfes do sistema
0T que ao final compdem o documento de requisitos 1oT. A Figura 34 apresenta uma
visdo geral do processo de construcdo da RETor.

ETAPA N

ETAFA 1

g

documento de Documento de
requisitos requisitos IoT
IoT

Ciclo de
engenharia do

Cada etapa executa o ciclo de engenharia do documento de requisitos loT e o ciclo de gerenciamento. Artefatos |
intermediarios sao produzidos ao longo das etapas. O documento de requisitos loT é o resultado final da
| execugao das trés etapas.

I

|

|

I ANALISEE =y 2 e

| Qs B 2 [E] Bt [ iy s
| [ ¥ ] ELCITAGAOIOT OO0 lat

I

I

|

|

Figura 34 - Visdo geral do processo de construcdo da RET ot

A RET ot ndo define papéis/perfis e responsabilidades para os usuarios (analistas

de requisitos, desenvolvedores, engenheiros de software, gerentes de projeto, entre
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outros) nem um numero minimo de individuos para 0 uso do processo de construcao.
Ela considera o “Engenheiro de Software” como o tinico papel e executor principal do
processo (podendo haver mais de um individuo). Nés entendemos que, em um primeiro
momento, esta decisdo pode ser tomada pela empresa de acordo com a sua cultura de

desenvolvimento, tipo de projeto 10T, tamanho da equipe, entre outros fatores.

As fases do ciclo de engenharia sdo executadas em trés grandes etapas do
processo de construcdo: Etapa 1 — Entender o problema; Etapa 2 — Descrever a
solucdo; e Etapa 3 — Detalhar a solucéo. Além da Etapa N — Atualizar informacées.

A Tabela 12 apresenta os objetivos de cada etapa do processo de construcéo.

Tabela 12 — Resumo das etapas do processo

ETAPA 1: | Entender o problema ou oportunidade do sistema 10T, levantar as necessidades do
Entender 0 | negécio, identificar as partes interessadas e suas necessidades, descrever informacdes
problema gerais sobre o projeto e produto 10T e realizar a analise de viabilidade do projeto

Transformar as necessidades de neg6cio, das partes interessadas e 0s requisitos iniciais
ETAPA  2: | em requisitos detalhados, classificados e organizados. Para realizar o detalhamento séo
Descrever a | utilizados cenérios, arranjos e componentes 10T que também serdo verificados durante
solucdo essa etapa. Posteriormente os requisitos sdo negociados e avaliados atestando que um
entendimento comum sobre o sistema foi alcangado.

Transformar os requisitos e os cenérios 10T em Casos de Uso IoT. Durante essa etapa €

SUAES & gerada a lista de Casos de Uso 10T, o diagrama de Casos de Uso 10T e as descri¢fes de
Detalhar a - x oo .
~ Casos de Uso loT. Posteriormente os artefatos gerados sdo verificados e avaliados
solucdo . . .
atestando que um entendimento comum sobre o sistema foi alcancado.
.| Visa incluir mais informac®es e detalhes relacionados ao projeto. Esta etapa pode ser
ETAPA N: I ~ .
Atualizar ex.ecl:utada ao longo da especificagdo e.construgao FiO sistema e engloba reexecutar
informacdes atividades das etapas 1, 2 e/ou 3 que sejam necessarias para a atender evolugdes e/ou

melhorias do projeto.

Nesta nova versdo do processo de construcdo, a execucdo das etapas, atividades
e tarefas pode ser personalizada de acordo com as necessidades do negocio, da
metodologia de desenvolvimento de sistemas usada pela organizacdo ou cultura
organizacional. Deste modo, determinadas atividades e tarefas podem ser omitidas

(opcional) reduzindo o tempo de execucdo do processo.

Como exemplo podemos citar uma organizacdo de cultura &gil que néo
necessariamente deseja construir diagrama ou descricdo de casos de uso. Nesse
contexto, as atividades que envolvem casos de uso ndo sdo executadas. No entanto, a
ndo execugdo de determinadas atividades e tarefas pode impedir que algumas

informagdes sejam capturadas e reduzir significativamente o nivel de detalhe e
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enriquecimento das informacdes do projeto. Nesse sentido, deve-se avaliar com atengéo

a necessidade e os beneficios que essa decisdo tera sobre o projeto.

Ao final das trés etapas, todas as atividades/tarefas de cada fase da ER séo
executadas em sua totalidade. A Tabela 13 apresenta a quantidade de atividades

executadas por fase ao longo das trés etapas

Tabela 13 — Quantidade de atividades por fase e etapa

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Total
Ideacdo, Concepcao e Elicitagdo 10T 7 5 3 15
Andlise e Especificacdo 10T 2 4 4 10
Negociacdo e Avaliacdo loT 3 3 3 9
. As atividades/tarefas de gerenciamento sdo executadas
Gerenciamento . .
ao longo do ciclo de engenharia e das etapas.

Uma outra visualizacdo € fornecida pela Figura 35, que apresenta o percentual

de atividades executadas em cada etapa em relacdo ao nimero total de cada etapa.

50,00% -

40,00%

30,00% +

20,00% 1

10,00% T+

0,00% +

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

B Ideacdo, Concepgéo e Elicitagdo loT B Analise e Especificagdo loT @ Negociagédo e Avaliagéo loT

Figura 35 — Percentual das atividades por fases/etapas do processo

Uma execucdo completa do processo de construgdo tem como resultado o
documento de requisitos 10T para os requisitos discutidos ao longo da execucdo do
processo. Tendo em mente o conceito de MVP, a cada nova ideia e/ou identificagcéo de
novos requisitos, as trés etapas podem ser executadas novamente e os artefatos
incrementados com as novas informacg6es. Mediante essas mudancas, uma nova versao

do documento de requisitos loT é gerada.
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Nesse sentido, 0 processo pode ser executado para uma ideia ou um conjunto de
requisitos bem definidos. As atividades e tarefas que serdo executadas para uma nova
versdo do documento de requisitos 10T dependera da necessidade e da natureza da nova

ideia e/ou requisitos identificados.

A Figura 36 apresenta uma visdo geral do ciclo que possui duas dimensoes:
principal e transversal. A dimensdo principal corresponde as fases, atividades e
tarefas necessarias para se construir um documento de requisitos 10T com qualidade
adequada. Esta dimensdo é composta pelas atividades das fases “Ideag¢ao, concepcio e
elicitacio 1oT”, “Analise e especificacido IoT” e “Negociacio e avaliacao loT”.
Essas fases se repetem ao longo das trés etapas principais, porém as atividades

executadas por cada fase nas diferentes etapas ndo sdo as mesmas.

Ciclo de
engenharia do

I.de.aszi_m

Negociacéo e
Avaliacdo IoT

b

licita

documento de

requisitos
IoT

Gerenciamento

Figura 36 - Fases do ciclo de engenharia do processo de construcdo da RET ot

Enquanto isso, a dimensdo transversal (Figura 37) é composta pelas atividades
da fase de “Gerenciamento” oferecendo um conjunto de atividades e tarefas voltadas
para a gestdo do documento de requisitos I0T. As atividades desta fase devem ser
executadas, sempre que necessario, ao longo do processo juntamente com as demais

fases da dimensao principal.
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Essas dimensfes sdo executadas em paralelo, onde durante a execucdo da
dimenséo principal é identificada a necessidade de executar as atividades da dimens&o
transversal. Sendo assim, as atividades da fase “Gerenciamento” Sd0 executadas ao
longo da construcdo do documento de requisitos, e de acordo com as necessidades e

demandas do projeto.

Cicle de
engenharia

do documento
de
requisitos

IoT

Gerenciamento

Figura 37 - Representacao da dimenséao transversal (Gerenciamento) da RET ot

Cada fase do ciclo de engenharia do documento de requisitos 10T possui um
objetivo especifico para as diferentes etapas do processo de construcdo. Cada etapa
demanda a inclusdo de informacGes especificas nos artefatos propostos pela RETot.
Sendo assim, cada etapa gera uma versdo (v1, v2, v3, etc.) dos artefatos relacionados a
ela. A Tabela 14 exemplifica as entradas e saidas, em termos de modelos e artefatos, de
cada fase do ciclo de engenharia para cada uma das trés etapas do processo de

construcdo do documento de requisitos 10T.
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Tabela 14 - Etapas, modelos e artefatos do processo de construcéo

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Fase Input Output Input Output Input Output
'deagﬁgi'tggoagcfﬁao €l PIO, M-CAN e M-AVP | CAN-V1eAVP-V1 [CAN-V1, M-DP,e M-PS| DP-V1e PS-V1 DP-V1 e PS-V1 DP-V2 e PS-V2
Analise 10T e DP-V1,PS-V1,M-Rle | DP-V1 PS-V1 e | DP-V2, PS-V2, M-DUC, | DP-V2, PS-V2, DUC-V1,
Especificagdo loT CAN-V1eM-LVR CAN-V1eLVR-V1 M-CSC RI-V1 LVR-V1e M-LVDUC LVR-V2 e LVDUC-V1
ORI CAN-V1 e M-AVP CAN-V1 e AVP-V1 DP-V1 e PS-V1 DP-V1ePS-V1 |DP-V2, PS-V2eDUC-V1| DP-V2, PS-V2e DUC-V1

Avaliacdo loT

Gerenciamento

CAN-V1 e/ou AVP-V1

CAN-V1 e/ou AVP-V1

DP-V1, PS-V1 e/ou

DP-V1, PS-V1 e/ou

DP-V2, PS-V2, DUC-V1

DP-V2, PS-V2, DUC-V1 e/ou

M-RAM RAM-V1 e/ou M-RAM RAM-V2
Legenda

P/O Problema ou oportunidade
M-XXX  [Prefixo para modelo onde XXX indica o codigo do modelo
XXX-VN |Prefixo para o artefato onde XXX indica o cédigo do artefato e VN o nimero da versao (ex. V1, V2, etc.)

Cddigo dos modelos

AVP Andlise de Viabilidade do Projeto loT LVDUC | Listade Verificacdo do Diagrama e da Descricdo dos Casos de uso loT

CAN Canvas do Projeto 10T (adaptado de PM Canvas - http://pmcanvas.com.br/) LVR Lista de Verificacdo dos Requisitos

csC Checklist de verificacdo da SCENARIoTCHECK PS Proposta de solucéo lIoT

DP Detalhe do Projeto loT RAM Registro e analise de mudanca
DUC Descricéo dos Casos de uso loT RI Reqgistro de inspec¢do da SCENARIorCHECK
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Durante a execucdo do processo de constru¢cdo pode haver a necessidade de
executar algum procedimento presente da fase Gerenciamento. Essa fase fornece um
conjunto de atividades e tarefas que apoiam o gerenciamento de versao, rastreabilidade
dos requisitos e gestdo de mudancas. Chamamos esse conjunto de elementos de

procedimentos de gestéo.

Por outro lado, as estratégias de viabilidade sdo procedimentos acrescentados
ao final de cada etapa para apoiar tomadas de decisdo quanto a viabilidade do projeto.
Em linhas gerais, estas estratégias (exemplo: prototipacdo e analise de viabilidade do
projeto) ajudam os engenheiros a identificar se 0 projeto deve continuar ou ndo. A
Figura 38 apresenta uma visdo geral do processo de construcdo e suas trés etapas, 0S

procedimentos de gestdo e as estratégias de viabilidade.

Procedimentos  Estratégia de Procedimentos Estratégia de Procedimentos  Estratégia de

de Gestéo Viabilidade de Gestdo Viabilidade de Gestdo Viabilidade
Nova ideia, ETAPA 1 —, Eewhi T_. ETAPA 3
__novas necessidades, Entendero | Canvas ETAPAZI . o Projeto lo Detalhara | Documento de
novo requisito, problema do Projeto loT Descrever a solucio -, :erosta‘ o solugdio Requisitos loT
; e Solugéo lo
novo projeto A0 T T ATI ¢ a2
Modelo Modelo “Lista Modelo Modelo Modelo Modelo Modelo
“Canvas do de Vedﬂf'CﬂGEU “Detalhe do | “Registro de “Registro e “Descrigéo “Registro e
Projeto loT” R s Prajeto 1oT” Inspecéo Analise de dos Casos de Analise de
Modelg Te9uisitos da SorC” Mudanga” uso [oT” Mudanga®
“Andlise Modelo Modelo . Mudt_alu .
de Viabilidade Prapostade  “Checklist de “Lista de verificacdo do

do Projeto” Solucdo [oT”  Verficagdo da diagrama e da descricio dos
SorC casos de uso loT”

LEGENDA: SorC - SCENARICHECK

Figura 38 - Representacdo IDEFO das etapas da RETiot

A Tabela 15 apresenta uma visao geral das etapas, fases, atividades e tarefas do
processo de construcdo do documento de requisitos 10T. A descricdo completa do
processo (etapas, fases, atividades e tarefas) esta disponivel no Apéndice I. Um sumario
(Figura 39) foi elaborado para facilitar a apresentagdo da RETer. O documento
completo esta disponivel no Apéndice L.
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Tabela 15 — Visao geral das etapas, fases e atividades do processo de construgdo

Etapa 1 - Entender o problema

Etapa 2 - Descrever a solucéo

Etapa 3 - Detalhar a solugéo

Fases

Atividades

Atividades

Atividades

Ideacéo, Concepcéo
e Elicitacdo loT

Levantar as necessidades do negdcio

Detalhar o problema.

Aprimorar o produto 10T (opcional).

Identificar as necessidades das partes interessadas.

Detalhar necessidades de negoécio.

Aprimorar requisitos (opcional).

Definir o problema ou a oportunidade

Detalhar necessidades das partes interessadas.

Definir o produto loT.

Reutilizar requisitos (opcional).

Analisar demanda de mercado.

Definir diretrizes e equipe do projeto.

Analisar viabilidade econémica.

Detalhar requisitos.

Organizar requisitos.

Andlise e
Especificacdo loT

Definir componentes e a¢des do produto 10T.

Definir cenarios 10T (opcional).

Definir casos de uso 10T (opcional).

Verificar a lista inicial de requisitos.

Especificar cenarios 10T (opcional).

Especificar casos de uso 10T (opcional).

Verificar os requisitos

Verificar os requisitos

Verificar os cenérios 10T (opcional).

Verificar os casos de uso loT (opcional).

Negociacdo e
Avaliacéo loT

Negociar requisitos iniciais

Definir prototipo de baixa fidelidade.

Definir protétipo evoluido.

Analisar impacto e riscos.

Negociar requisitos.

Negociar requisitos (opcional)

Analisar viabilidade técnica.

Negociar cenérios 10T (opcional).

Negociar casos de uso loT (opcional)

Gerenciamento

Atividades

Manter versdes dos artefatos do sistema.

Manter rastreabilidade entre artefatos.

Gerenciar mudancas.
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Figura 39 — Extrato do sumario da RET ot

A Figura 40 apresenta a Etapa 1 do processo englobando a organizacao e o fluxo

de execucdo das atividades dessa etapa. De igual forma, a Figura 41 apresenta a Etapa 2

e, por ultimo, a Figura 42 mostra a Etapa 3.
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Figura 40 — Fluxo das atividades da etapa 1 do processo de construcao
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Etapa 2 - Descrever a solugio
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Figura 41 - Fluxo das atividades da etapa 2 do processo de construcéo
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Figura 42 - Fluxo das atividades da etapa 3 do processo de construcao
4.2.2 Modelos de documentos

A quarta versdo da tecnologia prové dez modelos — oito modelos definidos por
esta dissertacdo (Apéndice J) e dois modelos (Anexo C e Anexo D) definidos pela
técnica SCENARIoTCHECK (Souza, 2020) — para apoiar a construcdo do documento de
requisitos 10T. Os modelos apresentados na quarta versao sdo 0s mesmos observados na
terceira versdo, porém, apresentam algumas melhorias. A Figura 43 apresenta um

extrato de alguns modelos da quarta verséo.

94



cops %) BYEACIEEN S

wr |[cANVAS DO PROJETO 10T - VERSAO 4.0 [Nowe o proseTo:

JUSTIFICATIVAS PRODUTO IOT STAKEHOLDERS. RESTRIGOES
0BT S e mAzees | Q
FATORES
EXTERNOS
| com €S E AGOES DO PRODUTO 10T
) COLETA OE FICAGAO DE AcOES
i+ i £ 20RRouns
PROCESSAMENTO |(h) coNeCTIVIDADE 4 M EQUIPE DO 7 PREMISSAS
PROJETO

- A= Ja =

Figura 43 — Extrato dos modelos da quarta versao (atual)

Nos proximos paragrafos apresentaremos uma breve descricdo melhorias
incorporadas a cada modelo (template). Para os modelos que apresentam elementos
passiveis de repeticdo (por exemplo, requisitos funcionais, casos de uso, etc.) a seguinte

informacao “o modelo deve ser repetido para cada novo item” foi acrescentada.

- Modelo “Canvas do Projeto IoT” (CAN) — Os campos do modelo foram
reorganizados para simplificar a visualizacdo e o preenchimento das informacdes.
A Figura 44 apresenta a nova versdo deste modelo.

coree £ BYEITISEN &y

CANVAS DO PROJETO IOT - VERSAO 4.0 | NOME DO PROJETO:

JUSTIFICATIVAS | 7o, PRODUTO 10T oy [ STAKEHOLDERS e RESTRIGOES

(PASSADO) Uv? (NOME, TIPO E FINALIDADE) %ll‘ EXTERNOS E

FATORES
~ EXTERNOS
COMPONENTES E AGOES DO PRODUTO 10T
#)) COLETA DE @lnsn‘rlFchcﬂo DE | 2=C ACOES
DADOS OBJETOS A AUTONOMAS

OBJETIVOS DO Qg PROCESSAMENTO |(i71) coNECTIVIDADE 989 EQUIPE DO ¢ PREMISSAS

PROJETO [@® PrROJETO
2| BENEFICIOS SISTEMAS DE - INTERFACES DE USUARIO ENTREGAS DO Ak riscos

(FUTURO) SOFTWARE & (@ E PROJETO QE‘

-7 NECESSIDADES REQUISITOS INICIAIS CUSTOS
(PARTES

Miln INTERESSADAS E
NEGOCIO)

Tecnologia RET,,, - Uma Tecnologia de Software para Apoiar a Construgio de
Documentos de Requisitos de Sistemas de Software loT

do de José Finocchio Junior om.br/) ‘

Figura 44 - Modelo “Canvas do Projeto IoT” (CAN) V4
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- Modelo “Lista de Verificacio dos Requisitos IoT” (LVR) — O campo
“observacdes” foi acrescentado. O item 5 da lista foi removido pois foi

identificada duplicidade com o item 2. A nova versdo deste modelo é apresentada

na Figura 45.
Nome do Projeto: | | Versdo 4.0
Versio Modificacio Data Responsivel
KR dd/mm/aaaa
Data da avaliacio [ dd/mm/zaaa | Inicio: | | Fim: | Duracio: 0,00
Num. da Avaliacio Resultado
ITEM DESCRICAO NAO CONFORMIDADE | OBSERVACOES

O documento teve todas as segdes preenchidas em
conformidade com o modelo apresentado?

Os requisitos apresentados refletem o escopo do
projeta”

Os requisitos estdo consistentes entre 517

Os requisitos estio consistentes com as necessidades
de negécio?

B

Lad

wn

Os requisitos estio claros e nio ambiguos?

Figura 45 - Modelo “Lista de Verificacao dos Requisitos IoT” (LVR) V4

- Modelo “Analise de Viabilidade do Projeto IoT” (AVP) — As se¢des e 0
conjunto de questdes foram reorganizados, algumas questdes reformuladas e

novas questdes acrescentadas. A Figura 46 apresenta a nova versao deste modelo.

-  Modelo “Detalhe do Projeto IoT” (DP) — As secdes foram reorganizadas e
algumas notas explicativas acrescentadas. O campo ambiente foi acrescentado a
secdo inicial do modelo. Uma nova secdo foi incluida para contemplar a inclusao
de referéncias para documentos e arquivos externos. A nova versao deste modelo

é apresentada na Figura 47.
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Uma Tecnologia de Software para Apoiar a Construgiio de Documentos de Requisitos de Sistemas de Software loT

Anilise de viabilidade do projeto loT — versio 4.0

Controle de versio do artefatn

Versio Descrichio das Diata Autor Aprovagio
maodificacies
fmemero da [descrigda) [daimm/aaf [responsdvel pela [responsdvel pela
versdof modificagdof apravagdof

Nome do projeto [nome do projeto] Responsivel pelo | /nome do  responsdvel  pelo
projeto prajetof
Dhata de inicio [ddimmiaal Data de fim [dd/mm/aal
Perfil do projeto
Restriphes [listar restrigdes do projeraf
Premissas [listar premissas do projetof
Riscos [listar os riscos inerentes ao prajefof
Custos [definir o5 custos estimados para o projetof

Anilise de projeto

fAnalise e avaliagdo da viahilidade do projeto levando em consideragdo aspectas coma custos € riscos. Esse
checklisi de pergunias deve ser respondido com SIM ow NAQ) para cada pergunia. Sempre gue possivel uma
Justificativa deve ser apresentada. |

Pergunta Resposta

Justificativa

Perguntas gerais

() problema ou oportunidade pode ser solucionado através
dos requisitos propostos?

) problema apresentado pode ser solucionado usando
tecnologia fo T?

() ohjetivo do sistema € suficiente, necessario, especifica,
mensurivel, alcancavel e realista?

Andhse de viabihdade do projeto IoT v 4.0

Figura 46 - Modelo “Analise de Viabilidade do Projeto IoT” (AVP) V4
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Uma Tecnologia de Software para Apoiar a Construgiio de Documentos de Requisitos de Sistemas de Software [oT

Detalhe do projeto loT — versdio 4.0

Controle de versiio do artefato

Versio Descricho das Data Autor Aprovacio
modificagfies
fmimern da [descrigda] [ddimmiaaf [responsdavel pela [responsavel pela
versdof modificagdef aprovagdof
B ivel . . .
Nome do projete fnome do projeio] H!J-Dn!l"r pele | fnome do  responsavel  pelo
projeto praojeraf
Data de inicio [ dd/mmaa] Data de fim [dd/mmiaal

Descricdo do projete | fiorrecer uma breve descrigdo do prajetof

Dbjetivoe do Sistema fdescrever o abjetive do sistema em termos de propasite € finalidade]

fdescrever o dominio do problema, como sande, cidades inteligentes. agricultura,

Dominio do problema N
lazer, irdnsito, eic.|

Ambicat fdescrever o ambiente e swas limitagdes - “0) ambiente € o lugar onde as coisas
mbiente L o
extdn, a5 apdes acoRlecem, 05 EVERIDS ocorrem € o5 lsudrios estda. ™|

Calossario

[Descrever todos o5 conceitos relacionadoes ao domirio do prablema ftermo e descrigdo).
Ex: estifa — corresponde ao local onde as planies estdo localizadas_ |

Termo Descricio

[rome do terma] fdescrigdo do termo em powcas palavras|

Necessidades do negicio e das partes interessadas (stakeholders ¢ usnirios)

[Listar e descrever as necessidades de Regocio que demandam a consirugde do sistema. Idendificar capacidades
necessdrias para o sistema de mode gue estejam alinhadas com objetivos da organizagde. A construgdo do
sistema ird impactar de forma positiva aox objetives da organizagdo.

Listar e descrever as necessidades, expectativas e restrigdes das partes interessadas, gue incluam o contexto de
use do sistema fol. Considerar as restrigdes ambientais e legais relacionadas ao projeto. |

Detalhe do projeto 1oT v 4.0

Figura 47 - Modelo “Detalhe do Projeto IoT” (DP) V4

Modelo “Proposta de Solucio IoT” (PS) — N&o houve alteragdes. Como

sugestdo de trabalho futuro, sugerimos acrescentar um novo arranjo que

contemple uma acdo disparada por um usuario através de um dispositivo.

Modelo “Checklist de Verificacio da SCENARIotCHECK” (CSC) — Como

sugestdo de trabalho futuro, sugerimos a evolucdo das questdes do checklist da
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SCENARIorCHECK de forma que fiqgue em conformidade com o modelo de

descricdo de cenarios proposto pela RETiot.

Modelo “Registro de Inspe¢io da SCENARIotCHECK” (RI) — Como
sugestdo de trabalho futuro, sugerimos adicionar um novo campo para

identificacdo do projeto o qual tem o seu artefato inspecionado.

Modelo “Descri¢cio dos Casos de uso IoT” (DUC) — A descri¢do de alguns
campos foi melhorada a fim de facilitar o entendimento do conceito de casos de

uso macro. A Figura 48 apresenta a nova versao deste modelo.

Modelo “Lista de Verificacao do Diagrama e da Descri¢cdo dos Casos de uso
IoT” (LVDUC) — O campo “observagdes” foi acrescentado. A Figura 49

apresenta a nova versao deste modelo.

Modelo “Registro e Analise de Mudan¢a” (RAM) — O campo “Registro da
solicitacdo” foi alterado de forma a permitir a inclusdao de qualquer outro tipo de
registro. Os campos “data de inicio” e “data de fim” do projeto foram removidos.

A nova versdo deste modelo ¢é apresentada na Figura 50.
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Uma Tecnologia de Software para Apmar a Construgdo de Documentos de Requisitos de Sistemas de Software loT

Deserigio dos casos de wso loT - Versio 4.0

Controle de versio do artefato

Versio Descricio das modificacies Data Autor Aprovagio
[mimera [descrigdof [dd/mmiaal [responsavel pela [responsavel pela
da madificagiof aprovagda

versdo]

1D did(s) casofs) |fol UC [id] - fidn] | Titulo do caso de | [rimo do caso de wso macro]
de uso loT uso
Arranjos de JHA-E, .. HA-09] e nome do arvanjo
interacio loT
Pré-condighes | /descreva as condigdes iniciais para execugdo do caso de wso]
Pros-condighes | (descreva as condigdes finais apos a execugdo do caso de usof
Casos de uso flaT U'COd, ., fol UCn]
associados
Usuirios: [descrevem o5 wsudrios como: wnidrio final, animais.. |
Atores Coisas: [descreva as coisas com sens sensares, atwadores, wearables .. [

Sistemas de software: [descreva oz sisiemas de saftware]

Sequéncia de interagio

[descreva as etapas do caso de uso usande os componentes/atoves descritos acima e suas respectivas
interagdes no arranjof.
(I85: A coleta e o processamento de dados também devem ser considerados. Lembre-se, a descrigde do caso

de use precisa ser objetiva e claramenie entendida.

Passos

FLUXO PRINCIPAL [descreva o fhuro principal do caso de uso].

FLUXOQ ALTERNATIVO [descreva as fluros alternativos do case de usof.

FLUXO DE EXCECAO [descreva as fluxes de excegde da caso de usa).

Desencio dos casos de uso loT v 4.0

Figura 48 - Modelo “Descri¢iao dos Casos de uso IoT” (DUC) V4
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Lista de verificagiio do diagrama e descrigiio dos Casos de uso loT

(NomedoProjeto: | | Versiodl

Controle de Versio do Documento
Versio Maodificacio Data Responsdvel
XXX dd'mm/aaaa

Data da avaliagio | dd'mm/asaa | Inicio: Fim: Duracio: 0,010
Niom. da Avaliacio Resultado

Verificaciio do Diagrama de Casos de Uso loT
ITEM DESCRICAQ NAQ CONFORMIDADE | OBSERVACOES
O documento teve todas as segbes preenchidas em
conformidade com o template apresentado?

Todos os casos de uso do sistema estiio especificados
no diagrama de casos de uso?

Todos os atores estiio especificados no diagrama de
casos de uso?

Especificacio de Casos de Uso loT

ITEM DESCRICAD UC ol UC-N | OBSERVACOES
1 |0 nome do Caso de Uso expressa a funcionalidade
descrita?
2 | A descrigho do Caso de Uso expressa de maneira sucinta a
funcionalidade?

3 |0 Caso de Uso retoma algo de valor para um ou mais
atores?

4 |Os atores expressam papéis, Colsas ol sistemas que
interagem com o sistema?

5 |Todos os atores listados estiio sendo referenciados nos
passos?

Figura 49 - Modelo “Lista de Verificacdo do Diagrama e da Descrigdo dos Casos
de uso IoT” (LVDUC) V4
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Anilise de viabilidade do projeto loT — versiio 4.0

Controle de versfio do artefato
Versfo Desericho das Data Autor Aprovacio
modificaches
[mimero da [descrigdaf Jddimmaaf Tresponsavel pela [responsdvel pela

versdof modificagdof aprovagdo |

Nome do projets [nome do projeta] Responsivel pelo | [nome ) do responsdvel  pelo
projeto projetef
Data de inicio (ddimmiaaf Data de fim [ded/mm/aaj
Perfil do projeto

Restrighes flistar restrigdes do projetof
Premissas flistar premissas do projeof
Riscos {listar ox riscos inerentes ao prajetaf
Custos fdefinir oz custos estimados para o projefof

Anilise de projeto

T Andlise e avaliagde da viahilidade do projeto levando em consideragdo aspecios coma cusios € riscos. Esse
checklizt de pergunias deve ser respondido com SIM ou NAQ para cada pergunta. Sempre gue possivel uma
Justificativa deve ser apresentada. ]

Justificativa

Pergunta

Resposta

Perguntas gerais

() problema ou aportunidade pode ser solucionado atraviés
dos requisitos propostos?

() problema apresentado pode ser solucionado usando
tecnologia fo T

() ohjetivo do sistema é suficiente, necessdrio, especifico,
mensurdavel, aleangavel e realista?

Anihse de viabihidade do projeto IoT v 4.0

Figura 50 - Modelo “Registro e Analise de Mudanca” (RAM) V4

4.3 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a verséo atual (quarta) da tecnologia proposta por essa

dissertagdo. A organizacdo do processo de construcdo da RETier bem como seus

modelos foram apresentados fornecendo um panorama geral sobre a tecnologia.

Esta nova versdo contempla melhorias no processo de construgdo. Dentre as

principais podemos citar a agregacdo de algumas fases do ciclo de engenharia;
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refinamento das atividades e tarefas quanto a granularidade, opcionalidade e
perspectiva; e a insercdo de novas atividades e tarefas. Os modelos também evoluiram
por meio da inclusdo das melhorias identificadas no estudo de viabilidade e na prova de

conceito.

Um sumaério da tecnologia também foi preparado para facilitar a apresentacéo da
RETr, e fornecer de forma simples e direta suas principais caracteristicas.
Adicionalmente, este sumario pode ser utilizado para apoiar a divulgacéo e a introducéo

da RET ot em projetos de sistemas de software 10T na industria.
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5 Conclusao

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através das
avaliacbes realizadas e as consideracbes finais desta
dissertacdo. As limitacGes, contribuicBes e perspectivas futuras

desta pesquisa também sao apresentadas.

5.1 Consideracdes Finais

Sistemas de software baseados em Internet das Coisas, também chamados de
sistemas 10T, apresentam mudancas significativas no que diz respeito a construcao.
Devido as suas caracteristicas particulares esses sistemas sdo complexos gquanto
comparados a sistemas tradicionais. Nesse sentido, sistemas 0T necessitam de
tecnologias especificas ou adaptadas para atender plenamente as suas caracteristicas e
especificidades.

Uma atividade primordial no desenvolvimento de sistemas de software é a
construcdo do documento de requisitos. Este documento visa guiar a constru¢do do
sistema e fornecer informacdes para que 0s engenheiros possam materializar a solugéo
sistémica. Problemas na identificacdo dos requisitos podem ocasionar diversas
dificuldades e complicagdes durante o desenvolvimento do sistema e podem representar
uma grande ameaca para O projeto. Por esses motivos, concentrar esforcos na
construcdo e na qualidade desses documentos é de extrema importancia. A ER fornece
mecanismos para a conduzir a realizacdo desta atividade e garantir a qualidade do
documento gerado.

Diversas tecnologias de software propdem apoio para a identificacdo de
requisitos para sistemas 10T, porém nem todas abrangem as diferentes fases da ER e as
particularidades dos sistemas loT. Sendo assim, esta dissertagdo propds uma nova
tecnologia de software chamada RETior (Requirements Engineering Technology for
Internet of Things based software systems) para apoiar a constru¢do de documentos de
requisitos 10T. A RETor é robusta do ponto de vista das atividades da ER. Ela prové

apoio metodologico, técnico e ferramental (modelos de documentos) atraves de seu
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processo de construcdo, técnicas e modelos para apoiar a ER — construcdo do
documento de requisitos — de sistemas IoT.

A RETcr foi avaliada através de um estudo de viabilidade (subsegdo 3.3.1) e
uma prova de conceito (subsecdo 3.4.1) com o objetivo de identificar melhorias para sua
evolucéo. O estudo de viabilidade teve como foco analisar as estruturas dos modelos da
RETi,r em comparacdo com uma tecnologia tradicional. Os indicios apontam que 0s
modelos propostos pela RETior possuem maior cobertura quanto a captura de
informacdes sobretudo as informacdes inerentes a sistemas 1oT. Além disso, o estudo
permitiu identificar lacunas e melhorias a serem incorporadas no processo de construcao

e nos modelos da RET 0.

A segunda avaliacdo consistiu em uma prova de conceito dos modelos da
RETot. Este estudo teve como objetivo identificar melhorias nos modelos da tecnologia
através de sua utilizacdo em dois projetos reais. O uso dos modelos da RErier permitiu
identificar melhorias e evolugdes para os modelos facilitando sua manipulacdo e

utilizacdo.

Os estudos realizados nesta pesquisa indicaram a viabilidade da tecnologia
RETioT quanto a sua utilizacdo na construcao de sistemas loT. Além disso, as avaliacGes
permitem indicar que a RETi;r oferece maior cobertura na captura de informacoes

sobretudo aquelas inerentes aos sistemas I0T.

Um estudo experimental foi planejado, porém devido a pandemia COVID-19 no
ano de 2020, o mesmo ndo pdde ser executado. Uma outra avaliagdo foi pensada para
analisar o processo de construcdo atraveés de uma avaliacdo por pares. No entanto, 0s

diferentes fatores da pandemia COVID-19 inviabilizaram esta avaliacao.
5.2 Contribuicdes

As principais contribuicdes desta pesquisa sao:

- Levantamento e andlise de tecnologias de software voltadas para a ER de
sistemas 10T encontradas na literatura técnica, evidenciando as contribuicGes de

cada uma quanto as respectivas fases da ER.
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Elaboragcdo e organizacdo de uma nova tecnologia de software (RETior) para
apoiar a ER de sistemas IoT quanto & constru¢do de documentos de requisitos,
envolvendo a avaliacdo e evolugcdo da tecnologia através de um estudo de

viabilidade e uma prova de conceito.

Definicdo de um processo de construcdo e modelos de documentos para a

construgéo de documentos de requisitos 10T.

5.3 LimitagOes da Pesquisa

As principais limitagdes desta pesquisa sao:

A caréncia de avaliacdes do processo de construcdo de forma a garantir sua

adequacao e suficiéncia.

A auséncia de estudos mais robustos (como estudos experimentais) a fim de obter
uma melhor percepcdo sobre o uso da tecnologia proposta. Um estudo
experimental foi planejado em novembro de 2019, no entanto, a pandemia da

COVID 19 ndo permitiu sua execucao.

A inexisténcia de estudos no contexto da inddstria para aumentar a confianca na

utilizacdo da RETior.

As avaliagdes realizadas consideraram projetos de sistemas de software 10T de
pequeno e médio porte. Dessa forma, ndo podemos assegurar 0S MesSMOS

resultados para sistemas de software 10T de grande porte.

Auséncia de uma ferramenta que apoie a execucdo do processo e a

rastreabilidade das informagdes capturadas pelos modelos propostos pela RET 0.

A integracdo da RETer com outras tecnologias de desenvolvimento de software
ndo foi avaliada. Sendo assim, ndo foi possivel realizar uma anéalise para

identificar os impactos de uma possivel integracdo de tecnologias.

A auséncia de definicdo de perfis/papéis e responsabilidades para os usuarios do
processo de construcdo. A RETer considera o engenheiro de software como o
executor principal do processo. Além disso, a RETier prevé uma Unica equipe

multidisciplinar (hardware e software) trabalhando no projeto.
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5.4 Perspectivas Futuras

Esta pesquisa abre possibilidades para diversos trabalhos futuros levando em

consideracdo as percepgdes obtidas durante a construcdo da RET e, tais como:

- Realizar um estudo de observacdo com o objetivo de executar o processo de
construcdo. Este estudo deve possibilitar a captura de indicios da execucdo do
processo e seus modelos, bem como a identificacdo de melhorias a serem

incorporadas em uma nova versao da tecnologia.

- Realizagdo de um estudo comparativo da RET ot e tecnologias tradicionais com o
objetivo de verificar sua a eficiéncia e eficacia em termos de captura de

informacdes.

- Planejamento e execucdo de estudos experimentais mais robustos para ampliar a
confianga de utilizacdo da RETiot. O objetivo ¢é avaliar a tecnologia em projetos
de sistemas loT nos contextos académico e industrial para verificar se o
encadeamento do processo de construcdo e seus modelos sao Uteis, completos e

intuitivos.

- Ampliar a confianca da RET et através de sua utilizacdo em projetos de sistemas
de software 10T, especialmente, de grande porte.

- Desenvolvimento de apoio ferramental que integre o processo de construcdo e 0s
modelos da RETor. A ferramenta deve apoiar a rastreabilidade dos requisitos
automatizando a relacdo entre as informacdes capturadas e descritas, reduzindo
assim, o grau de complexidade da execucdo do processo. Além da realizacdo de

estudo para avaliar a ferramenta proposta.

- Evolucdo das técnicas SCENARIor e SCENARIoTCHECK a partir dos pontos
identificados e discutidos nesta dissertagéo.

- Integracdo da técnica CATS# (Context-Aware Test Suite Design) (Doreste &
Travassos, 2020) na RETet. CATS # é uma técnica de teste para sistemas
sensiveis ao contexto para apoiar engenheiros de software com a especificagéo de
casos de teste, capturando o contexto e suas variagdes. O objetivo é verificar se é

possivel fornecer apoio para criar de casos de teste utilizando CATS# a partir do
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documento de requisitos gerado pela RETior. Deve-se analisar e observar
melhorias que podem ser incorporadas a RETi.r de forma a facilitar essa

integracéo.

Definicdo dos perfis, papéis e responsabilidades dos usuarios envolvidos no
processo de construgdo, bem como a designacdo das atividades e tarefas que

devem ser executadas por eles.

A RET ot ainda ndo oferece apoio para gerenciamento de projeto, elaboragéo de
casos de testes, tomadas de decisdo relacionada ao projeto e arquitetura do
sistema, e geracdo de cddigo automatico a partir da especificacdo de requisitos.
Esses campos podem ser explorados através de evolugGes futuras.

As fases validacdo e negociacdo da ER ainda carecem de maior contribuicéo.
Novos aspectos podem ser adicionados a RET ot como métodos menos subjetivos
para a fase de validacéo e novas atividades para a fase de negociacdo. Quanto a
fase de analise e especificagdo ainda é necessaria uma maior discussdo sobre o

conceito de casos de uso para sistemas IoT.

Apoio para resolucdo de conflitos entre requisitos ndo-funcionais. A tecnologia
deve apoiar seus usuarios durante a especificacdo de requisitos, de forma que eles
possam identificar, negociar e corrigir conflitos nos requisitos assim como

proposto por (Carvalho et al., 2018).

Construcdo de um guia (roadmap ou guideline) da RET ot possibilitando a
identificacdo e uso das etapas, atividades, tarefas e modelos a partir de um perfil
de projeto. Um processo padrdo pode ser definido e adaptado aos diferentes perfis

de projeto.
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Apéndice A - Processo da V1 da RETor

Nesta primeira versdo da tecnologia o processo € composto por trés subprocessos,
nomeados: i) Definicdo do escopo do projeto, ii) Definicdo do sistema 10T e iii)
Defini¢éo dos requisitos do sistema IoT, que englobam diferentes aspectos da ER.

1 - Subprocesso de Defini¢do do Escopo do Projeto
O objetivo do subprocesso de Definicdo do Escopo do Projeto é definir o problema ou
oportunidade e as necessidades das partes interessadas. Como resultado da execugéo
bem-sucedida deste subprocesso, 0s seguintes resultados sdo produzidos:
e O problema ou oportunidade ¢ identificado, analisado e detalhado;
e As partes interessadas sdo identificadas e as necessidades das partes
interessadas séo definidas;
e As necessidades das partes interessadas s&o transformadas em
requisitos/objetivos das partes interessadas.
e Os requisitos/objetivos das partes interessadas sdo validados.

A Figura 51 apresenta as atividades deste subprocesso. A descri¢cdo de cada
atividade bem como a entrada e saida de cada uma é apresentada nos proximos
parégrafos.

- - Definir as .
Definir o Identificar ) Analisar o
o necessidades
problema ou potenciais problema ou
. } das partes )
oportunidade interessados . oportunidade
interessadas
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. requisitos das
explicito sobre artes das partes problema ou
0s requisitos P interessadas em oportunidade
interessadas -
requisitos

Figura 51 - Atividades do subprocesso “Defini¢cao do Escopo do Projeto”

Atividade: Definir o problema ou oportunidade.

Descricdo: Fornega uma breve descricdo e contextualizacdo do problema ou
oportunidade para a construcdo do sistema de software loT. Esta atividade envolve a
anélise do problema ou oportunidade, o entendimento do seu escopo e a definicdo do
seu contexto e parametros.

Artefatos de entrada: Nenhum.

Artefatos de saida: Descri¢do do problema ou oportunidade.
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Atividade: Identificar potenciais interessados.
Descricdo: Identificar grupos de interessados potenciais que tém interesse no sistema de
software 10T.

NOTA 1: Em alguns projetos, onde os usuarios fazem parte de um grupo com
necessidades especiais, alguns requisitos podem surgir. Desta forma, as caracteristicas
dos usuarios detalhadas por meio da descri¢do dos perfis dos usuarios podem ajudar a
identificar as necessidades especificas dos usuarios, como acessibilidade e usabilidade.
Por exemplo, em sistemas direcionados a daltbnicos, os requisitos de usabilidade
podem ser identificados como emprego de cores especificas para as interfaces do
usuario e interagdo com o hardware (cores dos botdes).

Artefatos de entrada: Descri¢do do problema ou oportunidade.
Artefatos de saida: Lista de interessados potenciais e perfis de usuarios.

Atividade: Definir as necessidades das partes interessadas.
Descricdo: Esta atividade inclui a identificacdo do contexto de uso do sistema de
software 10T, a elicitacdo das necessidades das partes interessadas, a priorizacdo das
necessidades elicitadas e a elaboracdo da lista final de necessidades das partes
interessadas.

NOTA 1: Esta atividade envolve a identificacdo e escolha de uma técnica de
elicitacdo para obter as necessidades das partes interessadas. Essas técnicas ajudam a
identificar necessidades adicionais que ndo sdo explicitas no primeiro momento.
Algumas técnicas para elicitar requisitos loT identificadas na literatura s&o:

entrevistas, brainstorming, questionario, protétipos, cenéarios e outras (Lim et al.,
2018).

NOTA 2: A fonte dos requisitos pode ser variada de acordo com a natureza do projeto
(documentos, partes interessadas, sistemas existentes (Lim et al., 2018), ideia). Nos
casos em que 0 projeto emerge de uma ideia, 0s requisitos podem surgir pensando na
perspectiva dos usudrios potenciais identificando as necessidades e funcionalidades de
gue necessitam.

Artefatos de entrada: Descricdo do problema ou oportunidade, lista das partes
interessadas e perfis dos usuarios.
Artefatos de saida: Descricdo das necessidades das partes interessadas.

Atividade: Analisar o problema ou oportunidade.

Descricdo: Analise o problema ou oportunidade para decidir se h& entendimento
suficiente para avaliar se a construcdo do sistema de software 10T é viavel e desejavel
ou se ha necessidade de mais informagdes. Avalie o0 impacto, o risco e a viabilidade do
problema ou oportunidade descritos. Tomar uma decisdo sobre como gerenciar este
projeto (como projeto interno, aquisicao externa e spin-off).

Artefatos de entrada: Descricdo do problema ou oportunidade, lista das partes
interessadas, perfis dos usuarios e descri¢do das necessidades das partes interessadas.
Artefatos de saida: Artefato de analise de projeto.

Atividade: Detalhar o problema ou oportunidade.

Descricdo: Se a construcdo do sistema de software 10T for aprovada como um projeto,

esta atividade é realizada de forma a produzir uma definigdo mais detalhada do

problema ou oportunidade. Transforme a descricéo inicial do problema ou oportunidade

em uma descricdo detalhada, fornecendo informagGes mais especificas. Detalhe o
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problema ou oportunidade com a descrigdo do dominio do problema e ideias
preliminares do sistema.

Artefatos de entrada: Descricdo do problema ou oportunidade, lista das partes
interessadas, perfis dos usuarios e descri¢do das necessidades das partes interessadas.
Artefatos de saida: Detalhe do problema ou oportunidade.

Atividade: Transformar as necessidades das partes interessadas em requisitos.
Descricdo: ldentificar os requisitos das partes interessadas com base nas necessidades
das partes interessadas, o que inclui a identificacdo de requisitos, funcdes, restrigdes e
caracteristicas de qualidade. Considere as restrices ambientais e legais na definicao das
restricOes das partes interessadas.

Artefatos de entrada: Detalhes do problema ou oportunidade e descricdo das
necessidades das partes interessadas.

Artefatos de saida: Lista de requisitos das partes interessadas.

Atividade: Analisar os requisitos das partes interessadas.

Descricdo: Avalie a lista de requisitos com os provedores de requisitos sobre o
significado dos requisitos. ldentifique e resolva problemas, deficiéncias, conflitos e
fraquezas dentro do conjunto completo de requisitos. Avalie, entre outros critérios, se 0s
requisitos sdo necessarios, completos, inequivocos, viaveis, verificaveis e acessiveis.
Artefatos de entrada: Lista de requisitos das partes interessadas.

Artefatos de saida: Lista de requisitos das partes interessadas atualizada.

Atividade: Obter acordo explicito sobre os requisitos.
Descri¢do: Obtenha um acordo com as partes interessadas sobre a lista de requisitos das
partes interessadas, 0 que significa que um entendimento comum sobre o sistema de
software 10T foi alcangado.

NOTA 1: Esta atividade é opcional se o projeto ndo tiver partes interessadas

(stakeholders), por exemplo, se o projeto comeca a partir de uma ideia ou
necessidades do proprietario.

Artefatos de entrada: Lista de requisitos das partes interessadas.
Artefatos de saida: E-mail de aceitacdo ou acordo formal sobre o documento.

2- Subprocesso de Defini¢éo do Sistema 0T
O objetivo do subprocesso de Definicdo do Sistema loT é a definicdo de cenérios 10T,
a identificacdo dos componentes 10T e, com base em solugfes alternativas, a selecdo da
mais adequada ao projeto. Como resultado da execucdo bem-sucedida deste
subprocesso, 0s seguintes resultados sdo produzidos:

e Os cenérios 10T séo definidos;

e Os componentes e acOes do sistema de software 10T séo identificados;

e A composigéo dos arranjos alternativos é identificada;

e Os arranjos sdo selecionados.

A Figura 52 apresenta as atividades deste subprocesso. A descricdo de cada
atividade bem como a entrada e saida de cada uma é apresentada nos proximos
paragrafos.
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Figura 52 - Atividades do subprocesso Defini¢éo do sistema loT

Atividade: Propor uma solucéo 1oT.
Descricdo: Elabore uma solugdo com base nos requisitos das partes interessadas e na
definicdo detalhada do problema ou oportunidade. Descreva os modos ou estados de
operacdo de alto nivel, cenarios operacionais e casos de uso em potencial. Defina o
limite funcional do sistema ou elemento de software em termos do comportamento e das
propriedades fornecidas.

NOTA 1: Identifique os requisitos e restricdes ndo-funcionais sobre este sistema que

estdo alinhados ou especificados pelas necessidades das partes interessadas, como
seguranga, protecao, disponibilidade e entre outros.

NOTA 2: Cada sistema tem suas prdprias caracteristicas. Portanto, identifique e avalie
cada forma possivel de resolver este problema. Avalie as alternativas e selecione
aquela que melhor se adequa ao seu caso.

Artefatos de entrada: Detalhes do problema ou oportunidade, descricdo das
necessidades das partes interessadas e lista de requisitos das partes interessadas.
Artefatos de saida: Solucgdo proposta.

Atividade: Definir cenarios loT.

Descricdo: Os cenarios 10T devem ser definidos de forma narrativa para comunicar o
comportamento do sistema, de tal forma que as partes interessadas de diferentes areas e
niveis de conhecimento possam compreender e contribuir para a discussdo (V. M. Silva,
2019). Estabeleca uma relagdo entre cada cenario com um ou mais requisitos das partes
interessadas.

Artefatos de entrada: Solugédo proposta.

Artefatos de saida: Lista de cenarios loT.

Atividade: Identificar os componentes do sistema loT.
Descricdo: Esta atividade consiste em identificar e listar os componentes 10T que
compdem o sistema. Com base na definicho do cenario, sdo identificados o0s
componentes do sistema de software 10T (sensores, atuadores, leitores de tags, sistemas
de software, smartphones, wearable, entre outros).

NOTA 1: Os componentes IoT (por exemplo, dispositivos, coisas, middlewares,
gateways, sensores, atuadores, sistemas externos, bancos de dados, usuarios e outros)
podem ser categorizados de acordo com caracteristicas e comportamento: produtores
de dados (sensores e sistemas de software - cada componente com dados caracteristica
de aquisicdo), exibidores de dados (Hid), executores de acdo (atuadores e sistemas de

software), gatilhos de acdo (sistemas de software e usuarios), consumidor de dados
(usudrios), tomadores de decisdo (sistemas de software - componentes que fazem
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analise de dados usando algoritmos de inteligéncia artificial (I1A) ou ndo, e com base
nas acles de gatilho de limiares dos usuarios), e gateways (também conhecidos como
middlewares, oferecem transmissdo de dados, formatador de dados, interoperabilidade
/ heterogeneidade, escalabilidade e outros servicos).

NOTA 2: Com base em cada categoria, descreva os possiveis estados que o referido
componente poderia assumir (por exemplo, sensor de temperatura (produtor de dados)
- valores entre -50 a 250 ° C).

Artefatos de entrada: Solucdo proposta e lista de cenarios loT.

Artefatos de saida: Lista de componentes do sistema de software 10T.

Atividade: Identificar as a¢des do sistema IoT.

Descricdo: Paralelamente a identificacdo dos componentes, as acOes realizadas por
esses componentes devem ser identificadas e descritas com o objetivo de captar o
comportamento do sistema e a interagdo entre 0s componentes.

Artefatos de entrada: Solugdo proposta e lista de cenarios 10T.

Artefatos de saida: Lista de a¢bes do sistema de software I0T.

Atividade: Identificar a composicdo de arranjos alternativos.

Descricdo: Os arranjos de interagdo loT representam o fluxo de interacdo entre
dispositivos e outros componentes. Silva (V. M. Silva, 2019) definiu nove arranjos para
representar fluxos de interagdo recorrentes. Um sistema de software 10T pode
implementar um desses arranjos ou a composi¢ao de alguns deles.

NOTA 1: As classes de solugdo podem ser identificadas empregando a técnica
SCENARIor (V. M. Silva, 2019), que sugere uma lista de arranjos de interagdo 10T para
sistemas baseados em loT. Arranjos de interacdo I0T sdo estruturas que combinam
elementos do sistema de software loT de forma grafica, permitindo identificar
elementos e interagdes entre eles. Os catidlogos podem ser preenchidos para detalhar e
capturar as informages dos componentes necessarios para construir esses sistemas.
Com base na lista de componentes do sistema loT identificada na etapa anterior,
identifique combinagdes diferentes e gere uma lista de arranjos candidatos detalhando
suas caracteristicas com o catélogo relacionado.

Artefatos de entrada: Solugédo proposta, lista de cenarios 10T e lista de componentes do
sistema de software loT.
Artefatos de saida: Composicdo de arranjos alternativos.

Atividade: Avaliar a composicdo de arranjos alternativos.

Descricdo: Esta atividade tem como objetivo avaliar a composicdo de arranjos
alternativos identificados na atividade anterior para decidir sobre a mais adequada para
0 sistema de software 10T que sera construido.

Artefatos de entrada: Composicao de arranjos alternativos.

Artefatos de saida: Lista de composicdo de arranjos selecionados.

3 - Subprocesso de Defini¢cdo dos Requisitos do Sistema 10T
O objetivo deste subprocesso Definicdo dos Requisitos do Sistema 10T é especificar e
verificar os componentes e casos de uso loT. Esses componentes podem ser
categorizados em dispositivo ou software, cujos componentes de dispositivo possuem
especificaces de software relacionadas. Como resultado da execucdo bem-sucedida
deste subprocesso, 0s seguintes resultados sdo produzidos:

e Os componentes de dispositivo séo especificados e verificados;
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e Os componentes de software sdo especificados e verificados;

e Os casos de uso sdo descritos e verificados;

e A rastreabilidade dos requisitos das partes interessadas para a especificacdo
dos requisitos do sistema de software 10T é desenvolvida.

A Figura 53 apresenta as atividades deste subprocesso. A descri¢cdo de cada
atividade bem como a entrada e saida de cada uma é apresentada nos proximos
paragrafos.

Sim

Verificar a
Especificar os. especificagio
componentes de dos
dispositivo componentes de
dispositivo
Verificar a
Especificar os especificacéo
componentes de dos
software componentes de
software

Sim

Problemas?

Verificar a 3 Estabelecer e
descrigao dos manter a
Casos de Uso rastreabilidade

Descrever
Casos de Uso

O~

Problemas?
Problemas?

Figura 53 - Atividades do subprocesso “Defini¢ao de Requisitos do Sistema IoT”

Atividade: Especificar os componentes de dispositivo.
Descricdo: Esta atividade tem como objetivo produzir uma especificacdo detalhada dos
dispositivos que compdem o sistema loT. Defina e especifique a funcdo necessaria para
cada componente. Descreva 0s requisitos de qualidade exigidos para esses
componentes, como desempenho, capacidade e outros (Mahalank et al., 2016).

NOTA 1: Para componentes do dispositivo, gere especificacdes de software

relacionadas para descrever como este software deve funcionar e lidar com interfaces
e/ou outros componentes do dispositivo.

Artefatos de entrada: Lista de cenérios I0T, lista de componentes do sistema de
software 10T e lista de arranjos selecionados.
Artefatos de saida: Especificacdo dos componentes do dispositivo.

Atividade: Verificar a especificacdo dos componentes de dispositivo.

Descricdo: Esta atividade tem como objetivo avaliar a especificacdo dos componentes
do dispositivo do sistema de software loT para determinar se eles atendem as
necessidades do sistema. A verificagdo implica na resolucdo de todas as ndo-
conformidades.

Artefatos de entrada: Solugdo proposta, lista de cenarios 10T, lista de componentes do
sistema de software 10T, lista de arranjos selecionados e especificacdo de componentes
de dispositivo do sistema de software I0T.

Artefatos de saida: Especificacdo atualizada dos componentes do dispositivo.

Atividade: Especificar os componentes de software.
Descricdo: Esta atividade tem como objetivo produzir uma especificagdo para cada
componente de software, que inclui requisitos funcionais, ndo-funcionais e de interface.
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Artefatos de entrada: Lista de cenérios 10T, lista de componentes do sistema de
software 10T e lista de arranjos selecionados.
Artefatos de saida: Especificacdo de componentes de software.

Atividade: Verificar a especificacdo dos componentes de software.

Descricdo: Confirmar que a especificagdo dos requisitos de software é correta,
compreensivel, consistente e possivel de implementar e testar. Esta atividade inclui a
resolucdo de todas as ndo-conformidades identificadas.

Artefatos de entrada: Solugdo proposta, lista de cenérios loT, lista de componentes do
sistema de software 10T, lista de arranjos selecionados e especificacdo de componentes
de software.

Artefatos de saida: Especificacdo atualizada de componentes de software.

Atividade: Descrever Casos de Uso.
Descrigdo: Esta atividade tem como objetivo produzir uma descricdo de cada cenario,
que inclui uma descricdo detalhada do fluxo de interacdo entre os componentes, 0s
fluxos alternativos e de excecdo. A descri¢do dos casos de uso inclui a descricdo das
regras de negdcios.

NOTA 1: Uma maneira de descrever é aplicando o conceito de caso de uso € a
descri¢do do caso de uso em (Aziz et al., 2016). Esta abordagem considera os cenarios
como combinacBes de agbes com funcionalidade comum. Essas funcionalidades séo
detalhadas, os atores sdo identificados e descritos e os modelos de caso de uso séo
especificados. Por fim, um conjunto de cenarios é identificado e descrito. Esses
cenarios sdo desenvolvidos empregando descricBes de casos de uso para detalhar
acdes por meio de etapas de fluxo de base.

NOTA 2: A abordagem sugerida para descrever cendrios 10T é um modelo de
descri¢do de cendrio que ajuda os analistas a descrever cenarios em termos de acoes,
fluxos e interagbes de atores. Este modelo fornece a descricdo do fluxo de base,
alternativa e excecdo, além da descricdo das regras de negécios.

Artefatos de entrada: Lista de cenérios I0T, lista de componentes do sistema de
software 10T, lista de arranjos selecionados e modelo de descricdo de caso de uso.
Artefatos de saida: Descri¢do de casos de uso.

Atividade: Verificar a descri¢cdo dos Casos de Uso.

Descricdo: Confirme se 0s casos de uso estdo corretos, compreensiveis e consistentes.
Esta atividade inclui a resolucéo de todas as ndo-conformidades identificadas.

NOTA 1: Para verificar a descricdo dos cendrios 10T, a técnica SCENARIorCHECK
pode ser aplicada. Esta técnica ajuda os analistas a identificar e resolver
inconsisténcias e problemas de descricdo de cendrios. Esta abordagem é baseada em
uma lista de verificacdo e fornece perguntas sobre a descricdo geral do sistema,
cenarios 10T e arranjos de interacdo 10T a serem respondidos no modelo de registro de
inspecao.

Artefatos de entrada: Solucdo proposta, lista de cenarios loT, lista de arranjos
selecionados, lista de componentes do sistema de software loT, especificacdo de
cenarios 10T e modelos SCENARIoTCHECK (perguntas e registro de inspecao).
Artefatos de saida: Lista de cenarios loT atualizada, lista de componentes do sistema
de software 10T, lista de arranjos selecionados e descri¢do de casos de uso.

Atividade: Estabelecer e manter a rastreabilidade.
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Descricdo: Estabelecer e manter a rastreabilidade entre os requisitos das partes
interessadas e os requisitos do sistema/software. A rastreabilidade permite verificar se
um ou mais dos requisitos do sistema de software 10T atendem aos requisitos das partes
interessadas.

Artefatos de entrada: Lista de requisitos das partes interessadas, lista de cenéarios 10T,
lista de componentes do sistema de software loT, lista de arranjos selecionados,
descricdo de casos de uso, especificagdo de componentes de dispositivo do sistema de
software 10T e especificacdo de componentes de software do sistema de software 10T.
Artefatos de saida: Matriz de rastreabilidade.
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Apéndice B - Modelos da V1 da RETor

Apéndice B.1- Modelo Escopo do Projeto V1

Escopo do projeto — versédo 1.0

Controle de versdo do documento

Versao Descricéo das Data Autor Aprovacao
modificacdes
[nimero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responséavel
versao] modificacéo] pela aprovacéo]
Nome do projeto | [nome do projeto] Responsavel [nome do responsavel pelo projeto]
Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim [dd/mm/aa]
Dominio do | [descrever o dominio do problema, como salde, cidades inteligentes, agricultura, lazer,
problema transito e assim por diante]

Glossario

[descrever todos os conceitos relacionados ao dominio do problema - termo e descricéo.]
Ex: estufa — corresponde ao local onde as plantas estdo localizadas.

Problema ou oportunidade

[descrever o problema ou a oportunidade para entender o seu escopo e definir o seu contexto. A descricéo
deve fornecer a justificativa pela qual se faz necessaria a construcao do sistema.]

Ex: cultivar hortalicas em suas casas ou varandas. O objetivo é cultivar hortalicas sem esfor¢o e em menos
tempo, além de ficar em um espaco reduzido. As notificacdes devem ser enviadas sobre os eventos do
sistema.

Potenciais stakeholders

[identificar pessoas que tém interesse no sistema 0T, como administradores, gerentes globais, gerentes
locais, usuarios comuns. ]
Ex: administradores, residentes, empregadas domesticas, familiares e visitantes.
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Necessidades das partes interessadas

[descrever as necessidades, expectativas e restrices das partes interessadas, que incluem a identificacdo do
contexto de uso do sistema IoT, a elicitagdo das necessidades das partes interessadas, a priorizacdo das
necessidades eliciadas e a elaboracéo da lista final das necessidades das partes interessadas. Considere as
restricdes ambientais e legais na defini¢do das restri¢cOes das partes interessadas.]

Ex: este sistema deve permitir que seus usuarios cultivem vegetais em suas casas ou varandas. O objetivo é
cultivar hortalicas sem esforco e em menos tempo, além de ficar em um espago reduzido. Sensores e
atuadores devem adicionar agua e nutrientes aos vegetais de uma forma semiautomatica. Os usuarios
precisam ver os dados coletados em tempo real e devem ser notificados sobre eventos no sistema.

Requisitos das partes interessadas

ID Descricéo

RF[id] [descricéo do requisito]

Acordo do cliente ou representante do cliente

[peca ao cliente / provedor de requisitos para assinar ou responder ao e-mail de acordo com 0s requisitos
listados e suas respectivas prioridades. No caso de contrato virtual, copie e cole a imagem do contrato
(documento assinado ou e-mail de concordancia).]

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Cargo/papel

Assinatura (ou copia do e-mail enviado)
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Apéndice B.2- Modelo Proposta de Solucéao V1

Proposta de solugéo - Verséo 1.0

Controle de versdo do documento

Versao Descricdo das modificacbes Data Autor Aprovacao

[ndmero [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel pela
da verséao] modificacéo] aprovacao]
Nome do projeto [nome do projeto] Responséavel [nome do responsavel pelo projeto]
Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim [dd/mm/aa]

Solucéo proposta

[descreva o que o sistema fara e suas caracteristicas. Descreva modos ou estados de operacéao de alto nivel,
cenarios operacionais, casos de uso em potencial. Defina o limite funcional do sistema ou elemento de
software em termos de comportamento e propriedades fornecidas]

Cenarios loT

[Os cenarios 10T devem ser definidos de forma narrativa para comunicar o comportamento do sistema. O
objetivo € que as partes interessadas de diferentes areas e niveis de conhecimento possam entender e
contribuir para a discussao]

ID do Titulo Requisito das partes
Cenario loT interessadas
loT C[id] [titulo do cenério] RF[id]
loT CJid] [titulo do cenério] RF[id]

Componentes do sistema 10T

ID Descricéo Tipo

loT C[id] | [descricdo do | [tipo de componente. Ex: produtores de dados, exibidores de dados, executores
componente] de acgdo, disparador de agdes, consumidor de dados e tomador de decisdes]

loT C[id] | [descricdo do | [tipo de componente. Ex: produtores de dados, exibidores de dados, executores
componente] de acgdo, disparador de agdes, consumidor de dados e tomador de decisdes]
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Acoes do sistema loT

[As acOes executadas por esses componentes devem ser identificadas e descritas com o objetivo de capturar o
comportamento do sistema e a interacdo entre 0s componentes]

ID Tipo

loT C[id] | [acdo ou funcéo executada por este componente. Ex: coletar dados, exibir dados, executar acéo /
atuar, disparar acdo, consumir / visualizar dados e tomar deciséo]

Cenérios loT
ID Descricéo Arranjos RF /RNF Tipo
loT C[id] | [descricdo do cenario 10T] | [numero do arranjo [RF ou RNF] [Hardware ou
relacionado] Software]

Composicéo de arranjos

[namero, titulo, catalogo e a imagem de todos os arranjos selecionados para o sistema (ver Anexo B)]

Caracteristicas de qualidade

ID Descricéo

RNF[id] [descricdo da caracteristica de qualidade]
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Apéndice B.3- Modelo Descricao de Casos de Uso IoT

V1

Descricéo de casos de uso 10T - Verséo 1.0

Nome do projeto

[nome do projeto]

Responsavel pelo | [nome do responsavel pelo projeto] | Responsavel | [nome do responsavel pelo

projeto

pelo projeto | projeto]

Resumo e objetivo

[descreva o objetivo do sistema e um breve resumo aqui. Explicar objetivo deste
sistema sobre visualizacdo de dados; ou visualizacdo, tomada de deciséo e acao]

Id do caso de uso

UCIid] Titulo do caso de uso | [titulo do caso de uso]

Arranjos de
interacdo loT

[lIA-01, ..., 1IA-09] e nome do arranjo

Atores

Usuarios: [descreva 0s usuarios como: usuario final, animais...]

Coisas: [descreva as coisas com seus sensores, atuadores, wearables ...]

Sistemas de software: [descreva os sistemas de software]

Passos

Sequéncia de interacao (SI)

[FLUXO BASE - descreva as etapas deste cenario usando os atores descritos acima e
suas respectivas interacdes no arranjo. A coleta e o processamento de dados também
devem ser considerados. Lembre-se de que o0s casos de uso precisam ser objetivos e
claramente compreendidos].

FLUXO ALTERNATIVO [descreva os fluxos alternativos do caso de uso].

FLUXO DE EXCECAO [descreva os fluxos de excecdo do caso de uso].

REGRAS DE NEGOCIO [descreva as regras de negdcios do caso de uso].
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Apéndice C - Processo da V2 da RET ot

O processo da segunda versdo adapta e evolui as principais fases da ER (concepgéo,
elicitacdo, andlise, especificacao, verificacdo, validacdo e gerenciamento). A Tabela 16
apresenta as fases, atividades e tarefas desta versdo. Um Dbreve resumo das fases,
atividades e tarefas da segunda versdo é apresentado nos proximos paragrafos.

1 — Fase “Concep¢ao”

Atividade: Definir o problema ou a oportunidade - Esta atividade envolve uma
andlise do problema ou oportunidade para entender o escopo e seu contexto. Portanto,
deve-se fornecer um nome para o sistema, a justificativa a respeito da construcdo do
sistema e uma breve descricéo e contextualizacdo do problema ou oportunidade.

Tarefas:

- Nomear o sistema - O nome do sistema deve ser definido de forma que facga sentido
para todos os envolvidos no sistema.

- Obter a justificativa sobre o sistema - O sistema deve ser construido a partir de
uma justificativa que confirme a necessidade desse projeto. A justificativa
possibilitard aumentar a profundidade a respeito do entendimento sobre o sistema.

- Fornecer uma breve descrigdo do sistema - Definir o sistema de maneira geral
identificando os objetivos gerais e recursos desejados. A descricdo do sistema
poderd ser usada como a declaracdo do problema e o ponto de partida para a
obtencdo dos requisitos.

Atividade: Capturar necessidades do negdcio - Identifique e descreva as necessidades
do negédcio que demandam a construcdo do sistema. Essa atividade tem como objetivo
fornecer uma lista de necessidades e possiveis funcionalidades para o sistema a ser
desenvolvido. As necessidades devem ser identificadas e descritas gerando uma lista
final de objetivos em alto nivel.

Tarefas:

- Obter necessidades do negécio - Levantar capacidades e habilidades necessarias
para o sistema de modo que esteja alinhado com os objetivos da empresa. A
construcdo do sistema ird entdo impactar de modo positivo 0s objetivos da
organizacao.

- Descrever necessidades de negocio - Fornecer uma breve descricdo a respeito de
cada necessidade identificada para contendo detalhamento e o desdobramento dos
impactos para 0 negocio.

- Identificar possiveis caracteristicas do sistema loT - Nessa tarefa o analista deve
identificar possiveis caracteristicas do sistema, como por exemplo, o sistema deve
possuir dispositivos dotados de capacidades como identificagdo, sensoriamento,
atuacdo, conectividade e processamento. As necessidades devem ser identificadas e
descritas gerando uma lista final de objetivos e necessidades em alto nivel.
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Tabela 16 - Fases, atividades e tarefas de processo de construcdo da segunda versao

Fase

Atividade

Tarefa

Concepcéo

Definir o problema ou a oportunidade

Nomear o sistema

Obter a justificativa sobre o sistema

Fornecer uma breve descri¢do do sistema

Capturar necessidades do negocio

Obter necessidades do negécio

Descrever necessidades de negécio

Identificar possiveis caracteristicas do sistema loT

Identificar e analisar partes interessadas

Identificar pessoas interessadas no sistema

Nomear grupo de pessoas

Detalhar grupo de pessoas

Definir necessidades das partes interessadas

Identificar e escolher técnica para elicitacdo

Identificar as necessidades das partes interessadas

Coletar informacdes necessarias para satisfazer as necessidades identificadas

Identificar possiveis caracteristicas do sistema loT

Organizar e priorizar necessidades

Realizar estudo de viabilidade

Analisar viabilidade de demanda de mercado

Analisar viabilidade econbmica

Analisar viabilidade técnica

Elicitacdo loT

Detalhar o problema ou a oportunidade

Transformar necessidades em requisitos

Refinar metas de alto nivel

Identificar requisitos do sistema

Vincular requisito a um identificador Gnico

Classificar e organizar os requisitos

Analisar o conjunto de requisitos

Classificar requisitos
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Fase Atividade Tarefa
Organizar requisitos
Disponibilizar artefatos de projetos
Reutilizar requisitos Analisar requisitos do sistema
Adaptar e reutilizar requisitos
Priorizar e negociar requisitos -
Negociacéo Analisar e resolver conflitos -
Avaliar impacto, custos e riscos -
Definir cenérios loT
Identificar os componentes e a¢des do sistema 0T
Identificar cenérios loT Identificar arranjos alternativos
. Avaliar a composicdo de arranjos alternativos
Anélise 10T

Estruturar cenarios loT

Identificar casos de uso

Definir casos de uso

Criar diagrama de caso de uso

Estruturar descrigdes de casos de uso

Especificacéo loT

Documentar informaces gerais sobre o projeto

Especificar cenarios loT

Especificar dispositivos e componentes de software

Organizar cenarios loT

Descrever cenarios 1oT

Especificar casos de uso loT

Descrever Casos de Uso

Identificando os problemas néo resolvidos

Verificacdo loT

Verificar artefatos do sistema

Verificar requisitos
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Fase Atividade Tarefa
Verificar a especificacdo dos dispositivos e componentes de software
Verificar a descricdo dos cenarios loT
Verificar a descri¢cdo dos Casos de Uso
Analisar e resolver requisitos conflitantes
Validagio Obter um acordo explicito sobre os requisitos, cenarios e i

casos de uso loT

Gerenciamento

Manter rastreabilidade entre requisitos, cenarios, casos de uso
10T e necessidades das partes interessadas

Gerenciar mudangas

Registrar mudanca

Analise do problema e especificacdo da mudanca

Avaliar impacto e custo da mudanca

Atualizar documento de especificacdo
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Atividade: Identificar e analisar partes interessadas - ldentifique pessoas que
tenham interesse no sistema l0T. Esses possiveis grupos de pessoas devem ser
detalhados em termos de nome, descrigéo, interesse e influéncia.

Tarefas:

- Identificar pessoas interessadas no sistema - ldentificar e analisar possiveis
interessados que irdo interagir com sistema tanto com o hardware quanto com o
software.

- Nomear grupo de pessoas - Cada grupo de pessoas identificado deve receber um
nome que faca sentido para todas as partes interessadas do sistema.

- Detalhar grupo de pessoas - Detalhar cada grupo de pessoas com uma breve
descricdo. Definir cada grupo e sua responsabilidade em relacdo ao sistema
especificado. Em alguns projetos 0s usuarios possuem necessidades especiais
podendo ocasionar o surgimento de requisitos especificos. Detalhar as
caracteristicas dos usuarios por meio da descricdo dos perfis dos usuarios pode
ajudar a identificar as necessidades desses usuarios como requisitos de
acessibilidade e usabilidade. Por exemplo, em sistemas voltados para pessoas
dalténicas, os requisitos de usabilidade podem ser identificados: empregar paletas de
cores especificas nas interfaces do usuario e na interagdo do hardware (cores dos
botGes).

Atividade: Definir necessidades das partes interessadas - Essa atividade inclui a
coleta e obtencdo das necessidades das partes interessadas atraves da identificacdo do
contexto de uso do sistema 10T, a elicitacdo das necessidades das partes interessadas, a
priorizacdo das necessidades elicitadas e a elaboracdo da lista final das necessidades das
partes interessadas. A fonte de requisitos pode variar de acordo com a natureza do
projeto (documentos, partes interessadas, sistemas existentes, ideia, entre outros)
portanto as mais variadas fontes também devem ser analisadas.

Tarefas:

- Identificar e escolher técnica para elicitacdo - Identificar e escolher uma técnica
de elicitacdo para obter as necessidades das partes interessadas. Algumas dessas
abordagens para obter requisitos de loT podem ser entrevistas, brainstorming,
questionario, protétipos, cenarios, entre outros.

- Identificar as necessidades das partes interessadas - Identificar possiveis metas
e/ou objetivos que o sistema deve atingir. Uma forma de identificar essas
necessidades é atraves da obtencdo de informacdes sobre tarefas que os usuarios
executam atualmente e aquelas que eles podem querer executar. A obtencdo de
metas concentra o engenheiro de requisitos no dominio do problema e nas
necessidades das partes interessadas, em vez de nas possiveis solugdes para esses
problemas. O objetivo dessa tarefa € gerar uma lista de metas de alto nivel.

- Coletar informac0es necessarias para satisfazer as necessidades identificadas -
Com base nas metas e tarefas identificadas, elaborar possiveis perguntas que possam
ajudar no entendimento do problema e das necessidades. A identificacdo das tarefas
e objetivos do sistema podem gerar davidas quanto ao dominio do problema, como
por exemplo, termos especificos ou definigdo de um conceito.

- Identificar possiveis caracteristicas do sistema 10T - Nessa tarefa o analista deve
identificar possiveis caracteristicas do sistema, como por exemplo, o sistema deve
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possuir dispositivos dotados de capacidades como identificagdo, sensoriamento,
atuacdo, conectividade e processamento. As necessidades devem ser identificadas e
descritas gerando uma lista final de objetivos e necessidades em alto nivel.

- Organizar e priorizar necessidades - Apés a identificacdo das necessidades, cada
necessidade deve ser organizada e priorizada gerando uma lista final de
necessidades priorizadas.

Atividade: Realizar estudo de viabilidade - Avalie se a construcdo do sistema loT é
viavel e desejavel. O problema e oportunidade é analisado em termos de tecnologia e
avaliado se 0 mesmo pode e deve ser satisfeito atraves da adocdo do paradigma loT.
Realizar uma analise de mercado para analisar o tamanho do mercado, verificar se
existem produtos semelhantes e fazer uma andalise comparativa dos diferenciais do novo
produto em relacéo aos existentes se houverem.

Tarefas:

- Analisar viabilidade de demanda de mercado - Realizar uma analise do mercado
em relacdo ao produto desejado e a respeito de produtos concorrentes. Uma andlise
comparativa pode auxiliar a encontrar possiveis diferenciais do produto em relacao
aos existentes.

- Analisar viabilidade econémica - Analisar a rentabilidade do projeto em termos de
custo e retorno para verificar se o projeto é realizavel ou ndo. Uma projecdo de
custos e investimentos e faturamento podem auxiliar a tomada de decisdo com
relagdo ao projeto.

- Analisar viabilidade técnica - Verificar se é possivel construir o sistema em
questdo utilizando as tecnologias existentes ou ja utilizadas pela equipe de Tl da
organizacdo. A viabilidade técnica pode inviabilizar o projeto pois podera demandar
mais custos ou novas tecnologias.

2 — Fase “Elicitaciao IoT”

Atividade: Detalhar o problema ou a oportunidade - Se a construcdo do sistema loT
for aprovada como projeto, essa atividade serd executada para produzir uma definicdo
mais detalhada do problema ou oportunidade. Transforme a descricdo inicial do
problema ou da oportunidade em uma descricdo detalhada, fornecendo informacdes
mais especificas, como por exemplo, descricio do dominio do problema e ideias
preliminares do sistema.

Atividade: Transformar necessidades em requisitos - Identifique os requisitos com
base nas necessidades do negdcio e das partes interessadas. Essa atividade inclui a
identificacdo de requisitos, fungdes, restricdes e caracteristicas da qualidade. Considere
restricbes ambientais e legais para definir as restri¢cdes do sistema. Nessa atividade sao
identificados os requisitos do usuéario e do sistema (requisitos de negdcio, requisitos do
cliente, requisitos do usuario, restricbes, requisitos de seguranca, requisitos de
informac0es, padrdes entre outros).
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Tarefas:

- Refinar metas de alto nivel - As metas e objetivos identificadas séo refinadas em
metas de nivel inferior (metas técnicas que correspondem a operacionalizagcdo do
sistema).

- Identificar requisitos do sistema - Identificar requisitos funcionais e néo-
funcionais do sistema. As necessidades ou caracteristicas do sistema podem
demandar que o sistema contemple caracteristicas inerentes aos sistemas loT. Dessa
forma, podemos identificar propriedades 10T relacionada aos objetos ou coisas
(enderecamento e ID exclusivo, autonomia, mobilidade, inteligéncia, visibilidade) e
ao sistema (consciéncia do contexto, autonomia, flexibilidade, adaptabilidade,
disponibilidade, conectividade, eficiéncia, extensibilidade, heterogeneidade,
interoperabilidade, manutenibilidade, modularidade e desempenho). Descreva 0s
requisitos de qualidade exigidos para os dispositivos e componentes de software,
como desempenho e capacidade, bem como as restri¢des inerentes ao sistema.

- Vincular requisito a um identificador Unico - Identificar cada requisito com um
identificador Unico de forma que possa ser referenciado e utilizado em avaliacGes de
rastreabilidade.

Atividade: Classificar e organizar os requisitos - Organizar e classificar a cole¢do de
requisitos em conjuntos coerentes. Analise o0 projeto para decidir se existe um
entendimento suficiente e se ha necessidade de mais informacoes. Identifique e resolva
problemas, deficiéncias e fraquezas dentro do conjunto completo de requisitos.

Tarefas:

- Analisar o conjunto de requisitos - Nesta tarefa sdo identificados e resolvidos
problemas, deficiéncias e fraquezas dentro do conjunto completo de requisitos.

- Classificar requisitos - os requisitos podem ser classificados em requisitos
funcionais e ndo-funcionais (requisitos ndo-funcionais ainda sao classificados em
subcategorias).

- Organizar requisitos - Os requisitos sdo analisados e organizados removendo
requisitos duplicados, desnecessarios e incompletos. Além disso, verifica-se se a
classificacdo dos requisitos foi realizada corretamente.

Atividade: Reutilizar requisitos - Analisar projetos anteriores com a finalidade de
identificar e reutilizar requisitos semelhantes oferecendo vantagens quanto ao tempo,
custo e esforco.

Tarefas:

- Disponibilizar artefatos de projetos - Reunir artefatos de projetos anteriores
passiveis de reutilizacéo.

- Analisar requisitos do sistema - Nesta tarefa sdo identificados requisitos do projeto
que sdo semelhantes a algum requisito do repositério de artefatos de projetos
anteriores.

- Adaptar e reutilizar requisitos - Os requisitos analisados e selecionados séo
adaptados conforme necessidade do novo projeto. Sendo assim, as novas alteracoes
séo disponibilizadas no documento de especificagéo.
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3 — Fase “Negociacao”

Atividade: Priorizar e negociar requisitos - Priorizar e classificar cada requisito como
essencial, desejavel e opcional. Nessa atividade os requisitos identificados que estdo
fora de escopo séo eliminados. Ao final é gerada uma lista de requisitos validados e
priorizados.

Atividade: Analisar e resolver conflitos - Analisar requisitos sob o ponto de vista de
cada parte interessada com a finalidade de identificar possiveis sobreposicGes e
conflitos entre requisitos. Essa atividade contempla a resolucdo dos conflitos
identificados.

Atividade: Avaliar impacto, custos e riscos - Avalie 0s impactos, custos e riscos do
projeto. Tomar uma decisdo sobre como gerenciar este projeto (projeto interno,
aquisicdo externa e spin-off). Avaliar se 0 projeto possui impactos a respeito dos
projetos em andamento, possui alto custo ou retorno somente a longo prazo, a utilizagédo
de tecnologias desconhecidas pode afetar 0 andamento do projeto ou inviabilizam sua
continuidade.

4- Fase “Analise [oT”

Atividade: Identificar cenarios 10T - Os cenarios loT devem ser identificados e
definidos. Os cenérios sdo uma forma narrativa para comunicar 0 comportamento e a
interacdo dos elementos do sistema de forma que as partes interessadas de diferentes
areas e niveis de conhecimento possam entender e contribuir para a discussao.

Tarefas:

- Definir cenarios 10T - Nesta tarefa os cenarios e os atores que compdem cada
cenario sdo identificados. Ao final é gerada uma lista de cenarios desejados para o
sistema.

- Identificar os componentes e a¢Ges do sistema loT - Com base nos cenarios
identificados, os componentes do sistema 0T e as agdes executadas por estes
componentes sdo identificados e descritos. Com base na definicdo do cenério, sdo
identificados os componentes do sistema 0T (sensores, atuadores, leitores de tags,
sistemas de software, smartphones, wearable, entre outros). Paralelamente a
identificacdo dos componentes, as acBes executadas por esses componentes devem
ser identificadas e descritas com o objetivo de capturar o comportamento do sistema
e a interacdo entre 0s componentes.

- Identificar arranjos alternativos - Os arranjos de interacdo 10T séo identificados.
Os arranjos representam fluxos de interacdo recorrentes entre elementos do sistema
(dispositivos e outros componentes). Silva (V. M. Silva, 2019) definiu nove arranjos
de interacdo 10T para representar fluxos de interagdo recorrentes. Um sistema IoT
pode implementar um desses arranjos ou ser composto por alguns deles.

- Avaliar a composi¢do de arranjos alternativos - Avaliar os arranjos alternativos
identificados na atividade anterior para decidir sobre o(s) mais adequado(s) para o
sistema em questéo.

- Estruturar cenarios 10T - Transformar cenarios em diagramas de maquina de
estados para representar cada cenario permitindo identificar fluxos e interacGes.
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Atividade: Identificar casos de uso - Identificar e nomear possiveis casos de uso para
o0 sistema 10T com base nos requisitos validados pelas partes interessadas.

Tarefas:

- Definir casos de uso - Identificar as funcionalidades do sistema em alto nivel bem
como os atores que estdo vinculados a funcionalidade. Fornecer uma breve
descricdo a respeito de cada caso de uso.

- Criar diagrama de Caso de Uso 0T - Uma vez identificados os casos de uso séo
organizados e representados através de um diagrama de caso de uso loT.

- Estruturar descricOes de casos de uso - Transformar descri¢cbes de casos de uso
IoT em diagramas de atividades para representar cada descricdo permitindo
visualizar o fluxo completo de interagdes.

5 — Fase “Especificacao loT”

Atividade: Documentar informacdes gerais sobre o projeto - Reunir e formalizar
todo o corpo de conhecimento no documento de especificacdo do projeto. Preencha as
secBes com 0 escopo, objetivo e responsavel do projeto.

Atividade: Especificar cendrios 10T - Esta atividade busca descrever os cenarios 10T
identificados anteriormente produzindo cenarios detalhados contendo as informacoes
relacionadas.

Tarefas:

- Especificar dispositivos e componentes de software - Esta tarefa tem como
objetivo produzir uma especificacdo detalhada dos dispositivos e componentes de
software do sistema loT. Empregar o catalogo correspondente aos arranjos
escolhidos.

- Organizar cenarios 10T - Os cenarios descritos sdo organizados com a finalidade
de definir os cenarios finais do sistema. E possivel que cenarios com mais de uma
situacdo, grandes ou complexos possam ter sido descritos. Essa tarefa visa
simplificar e consolidar a descricdo de cada cenario, bem como a exclusdo de
cenarios duplicados ou sobrepostos. Nesta tarefa também sdo estabelecidos
relacionamentos entre 0s cenarios (dependéncias, sobreposicdo, precedéncia,
excecao, alternativo) e a identificacdo de sub-cenarios.

- Descrever cendarios loT - Cada cenario identificado é descrito fornecendo mais
detalhes a respeito dos fluxos executados pelo sistema IoT. Cada cenario deve
conter um identificador, titulo e descricéo.

Atividade: Especificar casos de uso loT - Esta atividade busca descrever os casos de

uso loT identificados anteriormente produzindo uma descricdo detalhada de cada caso
de uso.
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Tarefas:

- Descrever casos de uso loT - Fornecer uma descricdo detalhada do fluxo de
interacdo entre componentes, os fluxos alternativos e de excegdo. A descri¢do de
casos de uso 10T também inclui a descricdo das regras de negocio. Cada evento de
cada fluxo deve ser numerado para viabilizar o gerenciamento e a rastreabilidade
dos requisitos.

- Identificar problemas ndo resolvidos - Descrever problemas nédo resolvidos do
caso de uso, 0 objetivo é identificar os requisitos existentes que precisam de mais
esclarecimentos. Os problemas identificados devem ser listados na secdo de
problemas do documento de caso de uso.

6 — Fase ‘Verificacao loT”

Atividade: Verificar artefatos do sistema - Verificar os artefatos do sistema para
assegurar sua qualidade. Verificar se o0s requisitos sdo corretos, conflitantes,
consistentes, ambiguos, completos, viaveis, irreais (intangiveis), relevantes, testaveis e
rastreaveis.

Tarefas:

- Verificar requisitos - Essa tarefa engloba verificar se os requisitos sdo corretos, e
consistentes. Confirme se sdo necessarios esclarecimentos e informacdes faltantes
ou se 0 documento possui omissdes ou erros.

- Verificar a especificacdo dos dispositivos e componentes de software. Avaliar a
especificacdo dos dispositivos e dos componentes de software do sistema 10T para
determinar se eles atendem as necessidades do sistema. A verificacdo implica a
resolucdo de todas as ndo conformidades.

- Verificar a descrigdo dos cendarios 10T - Analisar a descricdo dos cenarios 10T
para confirmar se estdo corretos, compreensiveis e consistentes. Esta atividade inclui
a resolucéo de todas as ndo conformidades identificadas.

- Verificar a descricdo dos Casos de Uso 10T - Confirme se os casos de uso loT
estdo corretos, compreensiveis e consistentes. Esta atividade inclui a resolucéo de
todas as ndo conformidades identificadas.

- Analisar e resolver requisitos conflitantes - Identificar e resolver possiveis
conflitos entre os requisitos do sistema. Avaliar pontos de conflitos nos
relacionamentos entre casos de uso e diagramas de estado. Identifique também
conflitos entre requisitos ndo funcionais e seus impactos.

7 — Fase “Validacao”

Atividade: Obter um acordo explicito sobre os requisitos, cenarios e casos de uso
IoT - Obtenha um acordo dos provedores das partes interessadas sobre a lista de
requisitos, cenarios e casos de uso 10T, o que significa que um entendimento comum
sobre o sistema foi alcancado.

8 — Fase “Gerenciamento”

Atividade: Manter rastreabilidade entre requisitos, cenarios, casos de uso loT e
necessidades das partes interessadas - Estabelecer e manter a rastreabilidade entre as
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necessidades das partes interessadas, requisitos, cenarios e casos de uso loT e o0s
requisitos.

Atividade: Gerenciar mudancas - Identificar, controlar e acompanhar mudancas nos
requisitos provindas de novas necessidades de neg6cio ou das partes interessadas ao
longo de todo o desenvolvimento do sistema loT.

Tarefas:

- Registrar mudanca - Identificar a origem da mudancga em termos de responsavel e
motivo da modificacdo. Em outras palavras, manter a rastreabilidade da mudanca
com relacao aos requisitos.

- Analise do problema e especificacdo da mudanca - Verificar se a mudanca €
valida. Além disso, fornecer maiores detalhes sobre a mudanca com informacgoes
mais especificas.

- Avaliar impacto e custo da mudanca - Identificar requisitos afetados pela
mudanca, efeito da mudanca, o custo de se realizar a mudanca, e a necessidade de
extensdo das mudancgas nos requisitos consequentes. Ao final é tomada a deciséo
sobre prosseguir ou ndo com a mudanca de requisitos.

- Atualizar documento de especificacdo - Avaliar e registrar mudanca nos modelos
de analise e descricdes do sistema. Registrar alteracdo no documento quanto a nova
versdo contemplando novas mudancas.
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Apéndice D - Modelos da V2 da RET ot

Apéndice D.1 - Modelo Escopo do Projeto V2

Escopo do projeto — verséo 2.0

Controle de versdo do documento

Versao Descricdo das Data Autor Aprovacao
modificacdes
[ndmero da [descricéo] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responséavel pela
versao] modificacéo] aprovacao]
Nome do projeto [nome do projeto] Responsavel pelo projeto | [nome do responsavel]
Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim [dd/mm/aa]

Objetivo do Sistema | [descrever o objetivo deste sistema em termos de proposito e finalidade]

Dominio do | [descrever o dominio do problema, como saude, cidades inteligentes, agricultura,
problema lazer, transito e assim por diante]
Glossério

[descrever todos os conceitos relacionados ao dominio do problema - termo e descricdo. Ex: estufa —
corresponde ao local onde as plantas estéo localizadas.]

Descricdo do problema ou oportunidade

[descrever o problema ou a oportunidade para entender o seu escopo e definir o seu contexto. A descricdo
deve fornecer a justificativa pela qual se faz necessaria a construcéo do sistema.]

Potenciais stakeholders

[identificar e listar as pessoas que tém interesse no sistema 10T.]

Perfis de usuarios

Nome Caracteristicas

[nome da classe dos usuarios | [descreva as caracteristicas dos usuarios deste perfil, incluindo
relacionados a um perfil. Ex.: | necessidades de usuarios especiais e especificos, como baixa visao,
medicos, pacientes, etc.] necessidades motoras, etc.]
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Necessidades do negécio e das partes interessadas (stakeholders e usuarios)

[descrever as necessidades de negdcio que demandam a construcdo do sistema. Descrever as necessidades,
expectativas e restri¢cdes das partes interessadas, que incluam a identificagdo do contexto de uso do sistema
10T, a elicitacdo das necessidades das partes interessadas, a priorizacdo das necessidades elicitadas e a
elaboracéo da lista final das necessidades das partes interessadas. Considere as restricdes ambientais e
legais durante a definicéo das restri¢des.]

Escopo do projeto

[descreva o que o sistema fara e suas caracteristicas. Descrever modos ou estados de operacdo em alto
nivel, cenarios operacionais, casos de uso potenciais. Defina o limite funcional do sistema ou elemento de
software em termos do comportamento e das propriedades fornecidas. Destacar o que 0 projeto néo
intenciona resolver.]

Requisitos do sistema

Requisitos funcionais

ID Descricéo Tipo Situacéo Prioridade
RF[id] [nome do requisito ou descrigdo [10T ou [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
simples] Classico] Cancelado] Baixa]
RF[id] [nome do requisito ou descrigdo [1oT ou [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
simples] Classico] Cancelado] Baixa]
Requisitos ndo-funcionais
ID Descrigdo Situagéo Prioridade

Requisitos de comunicagdo de dados, interface e interoperabilidade: descrevem como sera a comunicacao de
dados no software, com outros softwares ou com hardwares. E importante definir as interfaces de comunicagio que
devem ser suportadas pelo sistema. Todas as interfaces de hardware que devem ser suportadas pelo software,
incluindo a estrutura légica, os enderecos fisicos, 0 comportamento esperado, dentre outros devem ser identificadas,

bem como as interfaces de software com outros componentes do software.

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de confiabilidade: envolvem tolerancia a falhas, previsibilidade, recuperacéo e precisao de informacdes.

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de desempenho e robustez: especificam a velocidade de processamento e de recuperacdo de
informac0es, tempo de resposta, taxa de utilizacdo de recursos computacionais etc.
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RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de disponibilidade: envolvem tempo de ociosidade e disponibilidade do software.

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de manutenibilidade: aprimoram a manutenibilidade do software, incluindo padrbes de codificacao,
convencdes de nomeacao, bibliotecas de classes, acesso a manutencdo e utilitarios de manutencdo. Esses requisitos
estdo relacionados a habilidade do software em ser modificado de forma rapida e com baixo custo. Geralmente esses
requisitos ndo séo impostos ao software, mas ao seu processo de desenvolvimento.

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de portabilidade: relacionados a habilidade do hardware e s

de ambiente, como de hardware, software, browsers etc.

oftware em rodar em difere

ntes configuracdes

RNF[id] [nome do requisito ou descri¢cdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de seguranca: relacionados a seguranca dos dados no software, ao acesso a eles, a habi
para impedir a utilizacdo ndo autorizada de determinadas funcionalidade

S etc.

lidade do software

RNF[id] [nome do requisito ou descri¢cdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descri¢cdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Requisitos de usabilidade: incluem os requisitos baseados em fatores

tais como ace

ssibilidade, estética da interface e consisténcia dentro da in

terface de usuario.

humanos e questdes de interface de usuario,

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Restri¢des de projeto e tecnoldgicas: indicam restricbes de projeto e de utilizacéo de tecnologias q
e devem ser respeitadas.

ue foram impostas

RNF[id]

[nome do requisito ou descri¢do simples]

[Proposto, Aprovado,

[Alta, Média,
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Cancelado] Baixa]
RNF[id] [nome do requisito ou descrigcdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]
Restric8es legais: indicam restricdes relacionadas aos aspectos legais.
RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]
RNF[id] [nome do requisito ou descrigdo simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]
Regras de negdcio
ID Descricdo Situacao Prioridade
RNJid] [nome da regra de negdcio ou descri¢do simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]
RNJid] [nome da regra de negdcio ou descri¢do simples] [Proposto, Aprovado, | [Alta, Média,
Cancelado] Baixa]

Analise de projeto

Este projeto foi avaliado em termos de impacto, risco e viabilidade e todas as informac6es deste documento

sao suficientes para construir este sistema.

Nome

Cargo/papel

Assinatura (ou copia do e-mail enviado)

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto

sera realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Cargo/papel

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice D.2- Modelo Proposta de Solucao V2

Proposta de solucéo - Verséao 2.0

Controle de versao do documento

Versao Descricdo das Data Autor Aprovacao
modificacdes
[ndmero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
versao] modificacéo] pela
aprovacao]

Nome do projeto

[nome do projeto]

Responsavel
pelo projeto

[nome do responsavel pelo projeto]

Data de criacdo | [dd/mm/aa]

Cenarios loT

[Os cenarios 10T devem ser definidos de forma narrativa para comunicar o comportamento do sistema. O
objetivo é que as partes interessadas de diferentes areas e niveis de conhecimento possam entender e

contribuir para a discussao]

ID do Cenério loT Titulo Requisito das partes interessadas
loT CJid] [titulo do cenério] RF[id]
loT C[id] [titulo do cenério] RF[id]
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Componentes do sistema I0T

[Com base na defini¢do dos cenarios, os componentes do sistema loT sdo identificados. Componentes 10T
(por exemplo, dispositivos, coisas, sensores, atuadores, sistemas externos, bancos de dados, usuarios e
outros) podem ser categorizados de acordo com caracteristicas e comportamentos: produtores de dados
(sensores e sistemas de software - cada componente com caracteristica de aquisicdo de dados), exibidores
de dados (Hid), executores de acédo (atuadores e sistemas de software), disparador de agdes (sistemas de
software e usudrios), consumidor de dados (usuarios) e tomador de decisdes (sistemas de software -
componentes que fazem anélise de dados usando algoritmos IA ou que acionam agdes com base nos
limiares dos usuarios). As acdes executadas por esses componentes devem ser identificadas e descritas com
0 objetivo de capturar o comportamento do sistema e a interacdo entre os componentes.]

ID do cenério IoT | Componente loT Acéo/Funcao Tipo
loT C[id] [nome do [acéo ou funcéo executada por [tipo de componente. EX:
componente] este componente. Ex: coletar produtores de dados,
dados, exibir dados, executar exibidores de dados,
acao / atuar, disparar acdo, | executores de agao, disparador
consumir / visualizar dados e | de ac¢des, consumidor de dados
tomar deciséo.] e tomador de decisdes.]
Descrigdo dos cenarios 10T
ID do cenério lIoT | SC[id] Titulo | [titulo do cenério]

Arranjos de
Interacéo

[lIA-01, ..., IIA-09] e nome do arranjo

Dados coletados e
acoes executadas

[descrever os tipos de dados coletados por sensores, como, por exemplo,
temperatura, umidade, tempo, luminosidade, e assim por diante. Além disso,
descrever as acgdes disparadas pelo Sistema como envio de e-mails, notificagdes,
controle de objetos fisicos entre outros.]

Usuérios: [descreva os usuarios como: usuario final, animais...]

Atores Coisas: [descreva as coisas com seus sensores, atuadores, wearables ...]
Sistemas de software: [descreva os sistemas de software]
Sequéncia de Interacao
ETE [FLUXO PRINCIPAL - descreva as etapas deste cenario usando os atores descritos

(Todas as etapas
do sistema devem
ser descritas
detalhadamente)

acima e suas respectivas interaces no arranjo. A coleta e o processamento de dados
também devem ser considerados. Lembre-se de que 0S cenarios precisam ser
objetivos e claramente compreendidos.]

[FLUXO ALTERNATIVO - descreva os fluxos alternativos que o cenario possui].

[FLUXO DE EXCECAO - descreva os fluxos de excecdo que o cenario possui].

149




[REGRAS DE NEGOCIOS - descreva as regras de negdcio pertinentes ao cenario].

Ambiente

[descreva o ambiente e suas limitacoes. “O ambiente ¢ o lugar onde as coisas estdo,
as agoes acontecem, oS eventos ocorrem e os usudrios estdo.”|

Conectividade

[descreva o tipo de conectividade necessaria (ex: wired, wirelles, etc.), o tamanho da
cobertura da rede e seu tipo (ex: low scale - PAN; média escala - MAN; alta escala —

WAN), etc.]

Informacéo dos arranjos loT

[descrever as informaces dos catalogos dos arranjos escolhidos anteriormente (ver Anexo B)]
OBS. Copiar do anexo as informacdes dos arranjos escolhidos. Se um mesmo arranjo escolhido possuir
mais de uma configuracéo, duplicar o catalogo e preencher com as respectivas informacdes.
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Apéndice D.3- Modelo Descricao de Casos de Uso IoT

V2

Descricéo de casos de uso 10T - Verséo 2.0

Controle de versao do documento

Versao Descricdo das Data Autor Aprovacao
modificacdes
[nimero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
versao] modificacéo] pela
aprovacao]
Nome do projeto [nome do projeto]
Responsavel pelo [nome do responsavel pelo projeto] Data de criacdo | [dd/mm/aa]
projeto

IS software]

[descrever os atores do sistema IoT como usuarios, coisas, sistemas de

[descrever tipos de dados coletados por sensores, como, por exemplo,

Dados coletados e acdes | temperatura, umidade, tempo, luminosidade, e assim por diante. Além disso,
executadas descrever as acgdes disparadas pelo Sistema como envio de e-mails,

notificacdes, controle de objetos fisicos entre outros.]

Descricdo de casos de uso 10T

ID do caso de uso l1oT Titulo Requisitos 10T Arranjoslde Cenarios loT
Interacéao
loT UCIid] [titulodocaso | /[RFOI, ..., RFN] [l1A-01, ..., 114-09] [ToT CO1, ...,
de uso] 10T CN]

Diagrama de casos de uso loT

[inserir imagem de representacdo dos casos de uso presentes no sistema a ser construido.]

Detalhamento dos casos de uso loT

[detalhar as informagdes dos casos de uso 10T a partir dos cenarios 10T identificados anteriormente]
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ID do caso de uso

loT UCIid] Titulo do caso de uso | [titulo do caso de uso]

Arranjos de
interacédo loT

[lIA-01, ..., IIA-09] e nome do arranjo

Pré-condicdes

[descreva as condicGes iniciais para execug¢ao do caso de uso]

Pos-condicdes

[descreva as condiges finais apds a execucdo do caso de uso]

Casos de uso
associados

[10T UC-01, ..., IoT UC-N]

Atores

Usuarios: [descreva 0s usuarios como: usuario final, animais...]

Coisas: [descreva as coisas com seus sensores, atuadores, wearables ...]

Sistemas de software: [descreva os sistemas de software]

Sequéncia de interacdo

[descreva as etapas deste cenario usando os atores descritos acima e suas respectivas interacdes no
arranjo. A coleta e o processamento de dados também devem ser considerados. Lembre-se de que 0s casos
de uso precisam ser objetivos e claramente compreendidos.]

FLUXO BASE [descreva o fluxo principal do caso de uso].

FLUXO ALTERNATIVO [descreva os fluxos alternativos do caso de uso].

FLUXO DE EXCECAO [descreva os fluxos de excecdo do caso de uso].

REGRAS DE NEGOCIO [descreva as regras de negdcios do caso de uso].

Slices do caso de uso

ID

Passos do caso de Casos de uso

Descricéo .
uso relacionados

loT UCS[id] | [titulo e descrigdo do slice do caso de uso] | [passo x até passo [UCO1, ..., UCN]

(x+y)]

loT UCS[id] | [titulo e descricdo da slice do caso de uso] | [passo x até passo [UCO1, ..., UCN]

(x+y)]
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Apéndice E - Processo da V3 da RETiot

O processo de construgdo é composto de trés etapas, oito fases, trinta e sete
atividades e sessenta e seis tarefas. A construcdo do documento de requisitos é realizada
de forma iterativa e incremental executando um ciclo de engenharia comum composto
pelas fases da ER. Ele é composto por oito fases: ideacdo e concepcdo IoT, elicitacdo
loT, anélise loT, especificacdo loT, verificacdo loT, negociagdo, avaliagdo IoT e
gerenciamento.

O ciclo de engenharia é executado trés vezes, onde cada execu¢do chamamos de
“etapa”. Cada etapa possui objetivo, atividades e tarefas e produz versdes intermediarias
dos artefatos que compdem o documento de requisitos 10T. Ao final das trés etapas,
todas as atividades/tarefas de cada fase da ER sdo executadas em sua totalidade. A
descricdo completa do processo de construcdo sera apresentada nos proximos
paragrafos.

Etapa 1

Objetivo: Entender o problema ou oportunidade, analisar as partes interessadas e suas
necessidades, levantar as necessidades do negdcio e realizar a analise de viabilidade do
projeto.

1 - Ideacéo e concepcédo loT

Modelos
e CAN - Canvas do Projeto loT

Descrigéo das atividades e tarefas

1.1- Levantar as necessidades do negocio - Identificar e descrever as necessidades do
negocio relacionadas ao sistema loT. O objetivo é fornecer uma lista em alto nivel das
necessidades.

a. ldentificar necessidades do negécio - Levantar as necessidades do neg6cio que
guiardo a construcdo do sistema 10T, de modo que estejam alinhadas com o0s
objetivos da organizacao.

b. Analisar necessidades de negocio - Analisar e avaliar se as necessidades sao
reais, corretas e relevantes.

1.2 - Identificar partes interessadas e suas necessidades - Identificar as pessoas

interessadas no sistema loT. Além disso, as suas necessidades também devem ser
identificadas e analisadas.
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a.

Identificar pessoas interessadas no sistema - Identificar possiveis interessados
no sistema e potenciais usuarios que irdo interagir tanto com o hardware quanto
com o software.

Identificar e analisar necessidades das partes interessadas - Identificar
necessidades das partes interessadas e avaliar se as necessidades sdo reais,
corretas e relevantes.

\ OBS. O envolvimento do cliente e do usuario final é primordial nesta tarefa. |

1.3 - Definir o problema ou a oportunidade - Analisar o problema ou oportunidade
para entender seu escopo e contexto, bem como ideias iniciais sobre o projeto.

a.

Obter uma justificativa para o projeto - Obter uma justificativa que confirme
a necessidade do projeto. A justificativa diz respeito aos problemas enfrentados
atualmente e quais necessidades ndo sdo atendidas até 0 momento.

Definir objetivos do projeto - ldentificar e definir os objetivos gerais do
projeto, ou seja, 0 que se deseja alcancar com o sistema loT que sera construido.

Descrever beneficios do projeto - Identificar e descrever os beneficios que
serdo adquiridos com o projeto e a construcdo do sistema IoT.

Definir o produto 10T - Detalhar o produto 10T a ser construido levando em
consideracao trés aspectos: dispositivos/coisas (hardware), sistemas de software
e interfaces do usuario (como painéis interativos - dashboards).

Nota: Apds essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Elicitagdo IoT” onde a tarefa
“Identificar caracteristicas do sistema IoT” da atividade “Refinar requisitos” é
executada.

Identificar requisitos iniciais - Identificar junto as partes interessadas 0s
requisitos do sistema em alto nivel. Nessa atividade sdo identificadas e listadas
as funcionalidades que se espera ter no sistema. Os requisitos ndo-funcionais do
sistema loT também podem ser identificados nessa tarefa.

‘ OBS. O envolvimento do cliente e do usuario final é primordial nesta tarefa. ‘

Listar os envolvidos no projeto - Listar os envolvidos no projeto, como
internos que compBem a equipe responsavel pelo projeto e os stakeholders
externos (incluindo o usuario final).

Definir restricdes do projeto - Identificar as restricdes do projeto, tais como:
"Existem padrdes que precisam ser seguidos?”’; “existem requisitos de seguranca
para o sistema?”’, “existem requisitos para a linguagem de programacao
desejada?”; “como deve ser tratada a privacidade dos dados do sistema e do
usuario?”. Além disso, restrigdes legais do projeto também devem ser
identificadas. Os requisitos ndo-funcionais do sistema loT também podem ser
identificados nessa tarefa.
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h. Definir custos, premissas e riscos do projeto - Identificar e listar os riscos e as
premissas relacionadas ao projeto, bem como 0s custos previstos para a
execucéo do projeto.

I. Definir entregas do projeto - Definir estimativa inicial sobre a entrega de
pequenas partes do produto em forma de linha do tempo.

Nota: Apos essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Elicita¢io IoT”, onde a tarefa
“Analisar o conjunto de requisitos” da atividade “Classificar e organizar os
requisitos” é executada.

2 - Elicitacao loT

Modelos
e CAN - Canvas do Projeto 10T

Descrigéo das atividades e tarefas

2.1 - Refinar requisitos - Refinar a lista de requisitos iniciais com base nas
necessidades do negdcio e das partes interessadas. Nessa atividade sdo descritas as
regras de negocio, requisitos funcionais e ndo-funcionais, restricbes de sistema,
restricdes ambientais e legais, ndo-funcionais, requisitos de seguranca, padrdes, entre
outras informagoes.

a. ldentificar caracteristicas do sistema loT - Identificar caracteristicas 0T
relacionadas ao produto loT desejado. Silva (V. M. Silva, 2019) descreve trés
tipos de comportamentos de um produto ou sistema loT: identificacéo,
sensoriamento e atuacdo, que podem ser traduzidos, respectivamente, em
caracteristicas sistémicas de alto nivel como identificacdo de objetos, coleta de
dados, e acbes autbnomas. Além dessas caracteristicas, também podemos
incluir conectividade e processamento.

Nota: Apoés essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Analise IoT”, onde a atividade
“Identificar os componentes e a¢des do sistema IoT” € executada.

2.2 - Classificar e organizar os requisitos - Organizar e classificar a cole¢do de
requisitos em conjuntos coerentes. Analise 0 projeto para decidir se existe um
entendimento suficiente ou se ha necessidade de mais informacoes.

a. Analisar o conjunto de requisitos - Analisar o conjunto de requisitos para
identificar e resolver problemas, deficiéncias e fraquezas.

b. Organizar requisitos - Organizar os requisitos removendo os duplicados,
desnecessarios e incompletos.

Nota: Apds essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Verificagio IoT”, onde tarefa
“Verificar a lista de requisitos” da atividade “Verificar os artefatos do sistema” é
executada.

3 - Analise loT

Modelos
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e CAN - Canvas do Projeto 10T
Descricéo das atividades e tarefas

3.1 - Identificar os componentes e ac¢des do sistema IoT - Identificar os componentes
do produto IoT e as acdes que devem ser executadas pelo produto 10T. Os componentes
e acOes do produto 10T podem ser sensores que coletam dados, atuadores que executam
acOes autbnomas, leitores de tags que viabilizam a identificacdo de objetos, sistemas de
software, interfaces de usuario, entre outros. As acBes compreendem envios de
notificacBes, e-mails e atuacdo no ambiente. A lista de arranjos pode ser utilizada para
apoiar a identificacdo dos componentes e ac0es e pode ser obtida no Anexo A- Guia
para Apoiar a ldentificacdo de Arranjos (V. M. Silva, 2019).

OBS. Um sistema 10T pode implementar um desses arranjos ou ser composto por
alguns deles.

Nota: Apos essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Especificacido IoT”, onde a
atividade “Listar e descrever componentes do sistema IoT” é executada.

4 - Especificacdo loT

Modelos
e CAN - Canvas do Projeto 10T

Descrigéo das atividades e tarefas

4.1 - Listar e descrever componentes do sistema loT - Listar e descrever o0s
componentes identificados anteriormente com informac6es pertinentes e desejadas no
que diz respeito ao produto 10T.

Nota: Apoés essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Ideacio e concep¢io IoT”,
onde tarefa “Identificar requisitos iniciais” da atividade “Definir o problema ou a
oportunidade” € executada.

5 - Verificacdo loT

Modelos

e CAN - Canvas do Projeto loT

e LVR - Lista de Verificacdo dos Requisitos
Descricéo das atividades e tarefas

5.1 - Verificar os artefatos do sistema loT- Verificar os artefatos do sistema para
assegurar sua qualidade. Verificar se o0s requisitos sdo corretos, conflitantes,
consistentes, ambiguos, completos, viaveis, irreais (intangiveis), relevantes, testaveis e
rastredveis.

a. Verificar a lista de requisitos - Analisar a lista de requisitos para confirmar se
estes estdo corretos, compreensiveis e consistentes.
Nota 1: ApoOs essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Negociacio”,

onde a atividade “Analisar e resolver conflitos das partes interessadas quanto aos
requisitos” é executada.
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Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Ideacéiio e concep¢io IoT”, onde a tarefa
“Identificar requisitos iniciais” da atividade “Definir o problema ou a
oportunidade” pode ser executada. A determinacdo de quais tarefas devem ser
executadas dependera da necessidade e da natureza do problema identificado.

6 - Negociacdo

Modelos
e CAN - Canvas do Projeto 10T

Descrigéo das atividades e tarefas

6.1 - Analisar e resolver conflitos das partes interessadas quanto aos requisitos -
Analisar os requisitos do ponto de vista de cada parte interessada com a finalidade de
identificar possiveis sobreposicdes e conflitos entre requisitos. Essa atividade contempla
a resolucéo dos conflitos identificados.

Nota 1: Apds essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Avaliacido IoT”, onde as
tarefas “Avaliar impacto e riscos”, “Analisar demanda de mercado”, “Analisar
viabilidade econdémica” e “Analisar viabilidade técnica” da atividade “Realizar
analise de viabilidade IoT” sdo executadas.

Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Ideacdo e concep¢io IoT” onde a tarefa
“Identificar requisitos iniciais” da atividade “Definir o problema ou a
oportunidade” pode ser executada. A determinacdo de quais tarefas devem ser
executadas dependera da necessidade e da natureza do problema identificado.

7 - Avaliagéo loT

Modelos
e CAN - Canvas do Projeto loT
e AVP - Andlise de Viabilidade do Projeto loT

Descrigéo das atividades e tarefas

7.1 - Realizar anélise de viabilidade - Avaliar se a construgdo do sistema 10T € viavel
e desejavel. O problema ou oportunidade ¢é analisada em termos de tecnologia e adogédo
do paradigma IoT. Além disso, o produto 10T proposto e suas caracteristicas devem ser
analisados para assegurar que o produto é viavel e real. Realizar uma analise de
mercado para identificar se existem produtos semelhantes. Além disso, os custos e
riscos inerentes ao projeto devem ser analisados. As entregas do produto IoT também
devem ser analisadas para verificar se 0 projeto ira disponibilizar o produto 10T em
tempo habil e desejavel.

a. Avaliar impacto e riscos - Avaliar os impactos e riscos do projeto para tomar
uma decisdo sobre como gerenciar este projeto (projeto interno, aquisic¢éo
externa e spin-off). Avaliar se o projeto possui impactos a respeito dos projetos
em andamento. Avaliar também se a utilizacdo de tecnologias desconhecidas
pode afetar o andamento ou inviabiliza¢&o do projeto.
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b. Analisar demanda de mercado - Realizar uma andlise do mercado para
identificar se existem produtos concorrentes. Uma analise comparativa pode
auxiliar a encontrar possiveis diferenciais do produto em rela¢éo aos existentes.

c. Analisar viabilidade econdmica - Analisar se 0 projeto possui custo e retorno
satisfatorios para sua realizacdo. Uma projecédo de custos e investimentos podem
auxiliar a tomada de decisdo com relacéo ao projeto.

d. Analisar viabilidade técnica - Verificar se é possivel construir o sistema em
questdo utilizando as tecnologias existentes ou ja utilizadas pela equipe de Tl da
organizacao.

Nota 1: Com a aprovacdo da analise de viabilidade, iniciamos a 2% interagdo do
processo. Apds essa tarefa, temos uma interacdo com a fase “Ideagio e concepcio
TIoT” onde a tarefa “Descrever necessidades de negocio” da atividade “Levantar as
necessidades do negdcio” é executada.
Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Ideacio e concepcio IoT”, onde qualquer
tarefa das atividades “Levantar as necessidades do negocio”, “Identificar partes
interessadas e suas necessidades” ou “Definir o problema ou a oportunidade”
podem ser executadas. A determinacdo de quais tarefas devem ser executadas
dependeréa da necessidade e da natureza do problema identificado.

Etapa 2

Objetivo: O objetivo desta etapa é transformar as necessidades de negdcio, das partes
interessadas e 0s requisitos iniciais em requisitos detalhados, classificados e
organizados. Para realizar o detalhamento, sdo utilizados cenéarios, arranjos e
componentes I0T que também serdo verificados durante essa etapa. Posteriormente, 0s
requisitos s@o negociados e avaliados atestando que um entendimento comum sobre o
sistema foi alcancado.

1 - Ideacéo e concepcédo loT

Modelos
e DP - Detalhe do Projeto lIoT

Descricdo das atividades e tarefas
1.1- Detalhar as necessidades do negocio - Descrever as necessidades do negocio
relacionadas ao sistema loT. O objetivo é fornecer uma lista em alto nivel das
necessidades.
a. Descrever necessidades de negécio - Fornecer uma breve descricdo de cada
necessidade identificada na primeira etapa de modo a mostrar 0s impactos para
0 negocio.

1.2 - Detalhar partes interessadas e suas necessidades - Descrever as pessoas
interessadas no sistema 10T que devem ser agrupadas e detalhadas em termos de nome,
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caracteristicas, interesse e influéncia. Além disso, as suas necessidades identificadas na
primeira etapa também devem ser descritas.

a. Nomear grupo de pessoas - Nomear grupos e agregar as pessoas identificadas.
O nome do grupo deve fazer sentido para as partes interessadas.

b. Detalhar grupo de pessoas - Detalhar cada grupo identificado, fornecendo
caracteristicas, interesses e influéncias na tomada de decisdo do projeto. Em
alguns projetos, 0s usuarios possuem necessidades especiais, podendo ocasionar
0 surgimento de requisitos especificos.

OBS. Detalhar as caracteristicas dos usuarios por meio de perfis dos usuarios pode
ajudar na identificacdo das necessidades desses usuarios (como requisitos de
acessibilidade e usabilidade).

c. Descrever necessidades das partes interessadas - Identificar e coletar as
necessidades das partes interessadas na forma de metas e/ou objetivos que o
sistema deve atingir. Elas sdo disponibilizadas na forma de lista. A fonte das
necessidades pode variar de acordo com a natureza do projeto (documentos,
partes interessadas, sistemas existentes, ideia etc.).

‘ OBS. O envolvimento do cliente e do usuario final € primordial nesta tarefa. ‘

1.3 - Definir o problema ou a oportunidade - Analisar o problema ou oportunidade
para entender seu escopo e contexto, bem como ideias iniciais sobre o projeto.

a. Fornecer uma breve descri¢do do projeto - Fornecer uma breve descri¢do do
projeto, tendo como foco o problema que o projeto busca resolver.

1.4 - Detalhar dominio do problema - Identificar e descrever o dominio do problema
relacionado ao sistema IoT. Além disso, termos especificos ao dominio em questdo
devem ser identificados e descritos.
a. Definir dominio do problema - Identificar o dominio do problema ou
oportunidade em que o sistema loT esta inserido, como, por exemplo, saude,
cidades inteligentes, agricultura, lazer e transporte.

b. Definir termos do dominio - Identificar e definir termos inerentes ao dominio
em questdo para que se alcance um entendimento comum sobre o negécio.

2 - Elicitacéo loT
Modelos
e DP - Detalhe do Projeto lIoT

e PS - Proposta de solugéo loT

Descricéo das atividades e tarefas

159



2.1- Organizar e priorizar necessidades e requisitos iniciais - Organizar e priorizar as
necessidades identificadas (negocio e partes interessadas), bem como 0s requisitos
iniciais, gerando uma lista final.

2.2 - Analisar a possibilidade de reutilizar requisitos - Analisar projetos anteriores
com a finalidade de identificar e reutilizar requisitos semelhantes, oferecendo vantagens
quanto ao tempo, custo e esforgo.

a. Disponibilizar artefatos de projetos - Reunir artefatos de projetos anteriores
passiveis de reutilizacéo.
‘ OBS. Essa € uma tarefa de analise e ndo demanda preenchimento de um modelo. \

b. Analisar requisitos do sistema - Analisar os requisitos do sistema de modo a
identificar requisitos semelhantes que fazem parte do repositdrio de artefatos de
projetos anteriores.

| OBS. Essa € uma tarefa de analise e ndo demanda preenchimento de um modelo. |

c. Adaptar e reutilizar requisitos - Analisar, selecionar e adaptar os requisitos
conforme as necessidades do novo sistema. Sendo assim, as alteracdes sao
disponibilizadas no documento “Detalhe do Projeto IoT” usando o campo
“requisito reutilizado” e indicando a fonte do requisito através do campo
“Projeto e ID do requisito reutilizado™.

2.3 - Refinar requisitos - Refinar a lista de requisitos iniciais com base nas
necessidades do negécio e das partes interessadas. Nessa atividade sdo descritas as
regras de negocio, requisitos funcionais e ndo-funcionais, restricdes de sistema,
restricdes ambientais e legais, ndo-funcionais, requisitos de seguranca, padrdes, entre
outras informagoes.

a. Preparar requisitos - Listar os requisitos identificados na fase anterior
classificando-os em requisitos funcionais e ndo-funcionais. Os requisitos
funcionais devem descrever as funcionalidades esperadas para o sistema. Ou
seja, 0 que o sistema fard. Os requisitos ndo-funcionais estdo relacionados a
atributos de qualidade do sistema ou como o sistema fard para atender seu
propdsito. Além disso, relacione cada requisito com a necessidade de negocio ou
das partes interessadas identificadas na atividade anterior.

b. Identificar e descrever regras de negdcio - Identificar e descrever as regras de
negocio com base nas necessidades do negdcio e das partes interessadas e nos
requisitos identificados na fase anterior.

c. Definir escopo ndo contemplado pelo projeto - Definir os limites do sistema
em termos do comportamento e caracteristicas fornecidas. Em outras palavras,
descreva 0 que o projeto nao intenciona resolver.

d. Identificar e definir cenarios 10T - Identificar os cenarios l0T e defini-los de
forma narrativa para comunicar o comportamento e a interagcdo dos elementos do
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sistema. Nesta tarefa os cenarios e os atores que compdem cada cenario sdo
identificados. Ao final é gerada uma lista de cenarios candidatos.

OBS. Um cenario loT pode ter diversos niveis de granularidade: i) um cenéario loT
pode representar a descricdo completa de um arranjo; ou ii) um cenario loT pode
representar parte de um arranjo.

Nota: Apds essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Analise IoT”, onde as tarefas
“Identificar arranjos” e “Avaliar arranjos” da atividade “Definir arranjos de
interacio do sistema IoT” sdo executadas.

3 - Analise loT

Modelos
e PS - Proposta de solucgéo loT

Descrigéo das atividades e tarefas

3.1 - Definir arranjos de interagdo do sistema IoT - Cada cenério 10T identificado é
relacionado a um ou mais arranjos de interacdo 10T. Nessa atividade séo identificados e
definidos os arranjos do sistema loT.

a. ldentificar arranjos - ldentificar os arranjos de interagcdo 10T (V. M. Silva,
2019). Os arranjos representam fluxos de interacdo recorrentes entre elementos
do sistema (dispositivos e outros componentes). O roteiro de identificagdo dos
arranjos pode ser utilizado para apoiar a escolha dos arranjos. A lista de arranjos
e o roteiro podem ser obtidos no Anexo A- Guia para Apoiar a Identificacdo de
Arranjos (V. M. Silva, 2019).

OBS. Um sistema 10T pode implementar um desses arranjos ou ser composto por
alguns deles.

b. Avaliar os arranjos - Avaliar os arranjos identificados na tarefa anterior para
decidir qual(is) é(sdo) o(s) mais adequado(s) para o sistema em questao.
Nota: Apds essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Especifica¢do IoT”, onde as
tarefas “Especificar componentes do sistema IoT”, “Descrever cenarios IoT” e
“Organizar cenarios IoT” da atividade “Especificar cenarios loT” sdo executadas.

4 - Especificacdo loT

Modelos
e PS - Proposta de solucgéo loT

Descrigéo das atividades e tarefas

4.1 - Especificar cenarios 10T - Especificar os cenarios IoT do sistema.

Nota: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa atividade. Sendo
assim, podemos ter interagdo com a fase “Analise IoT”, onde qualquer tarefa da
atividade “Definir arranjos de interacio do sistema IoT” pode ser executada. A
determinacdo de quais tarefas devem ser executadas dependerd da necessidade e da
natureza do problema identificado.
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a. Especificar componentes do sistema loT - Produzir uma especificacdo
detalhada dos dispositivos e componentes de software do sistema loT. Para tal
tarefa, o analista deve empregar o catdlogo correspondente aos arranjos
escolhidos.

b. Descrever cenarios I0T - Especificar cada cenario 10T identificado, fornecendo
detalhes a respeito dos fluxos que serdo executados pelo sistema. Cada cenario
deve conter um identificador, titulo, requisitos funcionais relacionados, arranjos
de interacdo relacionados, descricdo dos dados coletados e aces executadas,
lista de atores que interagem durante o cendrio e o detalhamento da sequéncia de
interacdo entre os atores.

c. Organizar cenarios 10T - Organizar os cenarios com a finalidade de identificar
os cenédrios finais do sistema. Essa tarefa visa simplificar e consolidar a
especificacdo de cada cenario, bem como a exclusdo de cenarios duplicados ou
sobrepostos. Nesta tarefa também sdo estabelecidos relacionamentos entre os
cenarios (dependéncias e precedéncias).

Nota: Ap0s essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Verifica¢do IoT”, onde tarefa
“Verificar a descricdo dos cenarios IoT e a especificacio dos componentes IoT”
da atividade “Verificar os artefatos do sistema” é executada.

5 - Verificacdo IoT

Modelos
e PS - Proposta de solucgéo loT
e CSC - Checklist da SCENARIoTCHECK (Souza, 2020)
e RI - Registro de inspec¢éo (Souza, 2020)

Descrigéo das atividades e tarefas

5.1 - Verificar os artefatos do sistema loT - Verificar os artefatos do sistema para
assegurar sua qualidade. Verificar se o0s requisitos sdo corretos, conflitantes,
consistentes, ambiguos, completos, viaveis, irreais (intangiveis), relevantes, testaveis e
rastredveis.

a. Verificar a descricdo dos cendrios 10T e a especificagcdo dos componentes
10T - Analisar a descricdo dos cenérios loT para confirmar se estdo corretos,
compreensiveis e consistentes. Avaliar a especificagdo dos dispositivos e dos
componentes de software (catalogo) para determinar se eles atendem as
necessidades do sistema. A verificagdo implica a resolugcdo de todas as néo
conformidades.

Nota 1: Apds essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Negociagio”, onde a

atividade “Analisar e resolver conflitos das partes interessadas quanto aos

cenarios IoT” é executada. Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a

execucao dessa tarefa. Sendo assim, podemos ter interacdo com a fase “Especificacgio

IoT”, onde qualquer tarefa da atividade “Especificar cenarios IoT” pode ser

executada. A determinacdo de quais tarefas devem ser executadas dependerd da

necessidade e da natureza do problema identificado.
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Nota 3: Apds essa tarefa, podemos ter interacdo com a fase “Gerenciamento”, onde a
atividade “Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema” pode ser executada
se for identificada a necessidade de versionamento dos artefatos do sistema.

6 - Negociacdo

Modelos
e PS - Proposta de solugéo loT

Descrigéo das atividades e tarefas

6.1 - Analisar e resolver conflitos das partes interessadas quanto aos cenérios 10T -
Analisar os cenarios I0oT do ponto de vista de cada parte interessada com a finalidade de
identificar possiveis sobreposices e conflitos entre cenarios loT. Essa atividade
contempla a resolucéo dos conflitos identificados.

Nota 1: Ap0s essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Avaliagido IoT”, onde a
atividade “Validar os artefatos do sistema” e “Produzir prototipo de baixa
fidelidade” sdo executadas.

Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Analise IoT” ou “Especificacio IoT”,
onde qualquer tarefa das atividades “Definir arranjos de interac¢io do sistema IoT”
ou “Especificar cenarios IoT” pode ser executada. A determinacdo de quais tarefas
devem ser executadas dependera da necessidade e da natureza do problema
identificado.

Nota 3: Apds essa tarefa, podemos ter interagdo com a fase “Gerenciamento”, onde a
atividade “Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema” pode ser executada
se for identificada a necessidade de versionamento dos artefatos do sistema.

7 - Avaliagéo loT

Modelos
e DP - Detalhe do Projeto lIoT
e PS - Proposta de solucgéo loT

Descrigéo das atividades e tarefas

7.1 - Validar os artefatos do sistema loT- Certificar que os artefatos do sistema estéo
em conformidade com as necessidades do negdcio e das partes interessadas.

a. Obter um acordo explicito sobre os requisitos - Obter um acordo das partes
interessadas sobre a lista de requisitos. Esse acordo significa que um
entendimento comum sobre o sistema 10T foi alcangado.

Nota: Problemas podem ser identificados durante a execugdo dessa tarefa. Sendo

assim, podemos ter interacdo com as fases “Elicitagio IoT”, “Analise IoT”,

“Especificacdo IoT” e “Negociagdo”. A determinacdo de quais tarefas e atividades

devem ser executadas dependera da necessidade e da natureza do problema

identificado.

b. Obter um acordo explicito sobre os cenarios 10T - Obter um acordo das partes
interessadas sobre os cenarios 10T. Esse acordo significa que um entendimento
comum sobre o sistema 10T foi alcangado.
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Nota: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com as fases “Elicitacdo IoT”, “Anilise IoT”,
“Especificacdo IoT” e “Negociag¢do”. A determinacdo de quais tarefas e atividades
devem ser executadas dependera da necessidade e da natureza do problema
identificado.

7.2 - Produzir e avaliar protétipo de baixa fidelidade - Produzir um prototipo de
baixa fidelidade do produto loT. O objetivo deste protétipo é transformar as
necessidades das partes interessadas em requisitos e valida-las junto as partes
interessadas.

OBS. Diversos tipos de prot6tipos podem ser aplicados durante essa atividade como
sketches, storyboards, wireframes, mockups, prot6tipos de videos, entre outros.

Nota 1: Com a aprovacdo do protétipo, dos requisitos e dos cenarios 10T, iniciamos a
3% etapa do processo. Ap0s essa tarefa, temos uma interacdo com a fase “Ideacéo e
concepcio IoT”, onde a atividade “Aprimorar o produto IoT” é executada.

Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execugdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com as fases “Ideacdo e concepg¢io IoT”, “Elicitagcio
TIoT”, “Analise IoT”, “Especificacido IoT”, “Verificacio IoT” e “Negocia¢io” das
etapas 1 e 2. A determinacdo de quais tarefas e atividades devem ser executadas
dependerd da necessidade e da natureza do problema identificado.

Nota 3: O prot6tipo de baixa fidelidade pode oferecer indicios de que o produto 10T é
invidvel ou indesejado. Sendo assim, essa atividade permite tomar uma deciséo sobre
continuar com o projeto ou desistir do mesmo.

Etapa 3

Objetivo: Transformar os requisitos e os cenarios 10T em Casos de Uso loT. Durante
essa etapa € gerada a lista de Casos de Uso loT, o diagrama de Casos de Uso loT e as
descricdes de Casos de Uso loT. Posteriormente, os artefatos gerados sdo verificados e
avaliados atestando que um entendimento comum sobre o sistema foi alcangado.

1 - Ideacéo e concepcgéo loT

Modelos
e CAN - Canvas do Projeto loT
e DP - Detalhe do Projeto lIoT
e PS - Proposta de solucdo loT

Descricéo das atividades e tarefas

1.1- Aprimorar o produto loT - O produto loT é aprimorado com base nas
informacdes coletadas, nos artefatos produzidos nas etapas anteriores e bem como nos
feedbacks a respeito do protétipo de baixa fidelidade.

Nota 1: O aprimoramento do produto loT pode demandar a execucdo de atividades e
tarefas das etapas 1 e 2. A determinacdo de quais tarefas e atividades devem ser
executadas dependera da necessidade e da natureza das alteragfes identificadas.

Nota 2: Apos essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Elicitagio IoT”, as
atividades “Aprimorar requisitos do sistema” e “Classificar e organizar os
requisitos” sdo executadas.
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2 - Elicitacao loT

Modelos

DP - Detalhe do Projeto IoT
PS - Proposta de solucao loT

Descricdo das atividades e tarefas

2.1 - Aprimorar requisitos do sistema - Refinar os requisitos do sistema tendo como
base os requisitos detalhados, os cenarios descritos, os arranjos identificados e 0s
respectivos catalogos preenchidos.

2.2 - Classificar e organizar os requisitos - Organizar e classificar a colecdo de
requisitos em conjuntos coerentes. Analise 0 projeto para decidir se existe um
entendimento suficiente ou se ha necessidade de mais informacoes.

a. Analisar o conjunto de requisitos - Analisar o conjunto de requisitos para
identificar e resolver problemas, deficiéncias e fraquezas.

b. Rever a classificacdo dos requisitos - Verificar se os requisitos foram
classificados corretamente em requisitos funcionais e ndo-funcionais
(classificados em subcategorias).

c. Organizar requisitos - Organizar 0s requisitos removendo os duplicados,
desnecessarios e incompletos.

Nota: Apds essa tarefa, temos a interagdo com a fase “Analise IoT”, onde as tarefas
“Identificar casos de uso IoT” e “Criar diagrama de casos de uso IoT” da
atividade “Transformar requisitos em casos de uso IoT” s8o executadas.
3 - Anédlise loT
Modelos
e PS - Proposta de solucgéo loT
e DUC - Descri¢do dos Casos de uso loT

Descric¢éo das atividades e tarefas

3.1 - Transformar requisitos em casos de uso 10T - Os requisitos sdo refinados em
casos de uso que identifiquem e descrevam os aspectos de funcdo, comportamento e
informacgdes do sistema.

a.

Identificar casos de uso 10T - Identificar e nomear possiveis casos de uso para
0 sistema loT com base nos requisitos e nos cenarios 10T descritos e validados
pelas partes interessadas. Identificar as acOes do sistema bem como os atores que
estdo vinculados a funcionalidade. Fornecer uma breve descrigcdo a respeito de
cada caso de uso.

OBS1. Um caso de uso loT pode ser composto por um ou diversos cenarios 10T e
arranjos.
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OBS2. Um mesmo cenario 10T ou arranjo pode estar contido em mais de um caso de
uso loT.

b. Criar diagrama de casos de uso 10T - Criar um diagrama de casos de uso que
organize e represente os casos de uso loT identificados anteriormente.

Nota: Apoés essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Especificacdo IoT”, onde
atividade “Especificar casos de uso IoT” é executada.

4 - Especificacdo loT

Modelos
e DUC - Descrigéo dos Casos de uso loT

Descrigéo das atividades e tarefas

4.1 - Especificar casos de uso 10T - Especificar os casos de uso através de uma
descricdo detalhada do fluxo de interacdo entre componentes, dos fluxos alternativos e
de excecdo. A descricdo de casos de uso também inclui a descricdo das regras de
negocio. Cada evento/acdo do fluxo deve ser numerado/a para facilitar o entendimento,
a manutencdo e a organizacdo do contetdo. Além disso, as pré-condicbes e as pds-
condicdes de cada caso de uso devem ser descritas.

OBS. Os casos de uso devem ser descritos em pequenas partes (slices), possibilitando
o desenvolvimento incremental do sistema.

Nota 1: Ap0s essa atividade, temos a interagdo com a fase “Verificagio IoT”, onde
tarefa “Verificar diagrama e descri¢io dos casos de uso IoT” da atividade
“Verificar os artefatos do sistema” é executada.

Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucéo dessa atividade. Sendo
assim, podemos ter interagdo com a fase “Analise ToT”, onde qualquer tarefa da
atividade “Transformar requisitos em casos de uso IoT” pode ser executada. A
determinacdo de quais tarefas devem ser executadas dependera da necessidade e da
natureza do problema identificado.

5 - Verificagéo loT

Modelos
e DP - Detalhe do Projeto lIoT
e DUC - Descrigédo dos Casos de uso loT
e LVR - Lista de Verificagcdo dos Requisitos
e LVDUC - Lista de Verificagdo do Diagrama e da Descricdo dos Casos de uso
loT

Descricéo das atividades e tarefas
5.1 - Verificar os artefatos do sistema loT- Verificar os artefatos do sistema para
assegurar sua qualidade. Verificar se o0s requisitos sdo corretos, conflitantes,

consistentes, ambiguos, completos, viaveis, irreais (intangiveis), relevantes, testaveis e
rastredveis.
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a. Verificar a lista de requisitos - Analisar a lista de requisitos para confirmar se
estes estdo corretos, compreensiveis e consistentes.

Nota 1: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Elicitacio IoT”, onde a atividade
“Aprimorar requisitos do sistema” pode ser executada. A determinacdo de quais
tarefas devem ser executadas dependera da necessidade e da natureza do problema
identificado.

Nota 2: Apds essa tarefa, podemos ter interagdo com a fase “Gerenciamento”, onde a
atividade “Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema” pode ser executada
se for identificada a necessidade de versionamento dos artefatos do sistema.

b. Verificar diagrama e descricéo dos casos de uso 10T - Analisar se o diagrama
e a descricdo dos casos de uso estdo corretas, compreensiveis e consistentes.
Esta atividade inclui a resolucdo de todas as ndo conformidades identificadas.

Nota 1: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo

assim, podemos ter interacdo com a fase “Analise IoT” ou “Especificacio IoT”,

onde as atividades “Transformar requisitos em casos de uso IoT” ou “Especificar
casos de uso IoT” podem ser executadas. A determinacdo de quais tarefas devem ser
executadas dependera da necessidade e da natureza do problema identificado.

Nota 2: Apds essa tarefa, podemos ter interagdo com a fase “Gerenciamento”, onde a

atividade “Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema” pode ser executada

se for identificada a necessidade de versionamento dos artefatos do sistema.

c. Analisar e resolver conflitos - Identificar e resolver possiveis conflitos entre os
artefatos do sistema. Avaliar pontos de conflitos nos relacionamentos entre
requisitos, cendrios 10T e casos de uso loT.

Nota 1: Apoés essa tarefa, temos a interacdo com a fase “Negocia¢do”, onde as
atividades “Analisar e resolver conflitos das partes interessadas quanto aos
requisitos”, “Avaliar dependéncias, custo e esforco dos requisitos” e “Negociar e
priorizar requisitos” sdo executadas.

Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Elicita¢io IoT”, onde a atividade
“Aprimorar requisitos do sistema” pode ser executada. A determinagdo de quais
tarefas devem ser executadas dependera da necessidade e da natureza do problema
identificado.

Nota 3: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com a fase “Analise IoT” ou “Especificacio loT”,
onde as atividades “Transformar requisitos em casos de uso IoT” ou “Especificar
casos de uso IoT” podem ser executadas. A determinacdo de quais tarefas devem ser
executadas dependera da necessidade e da natureza do problema identificado.

Nota 4: Apds essa tarefa, podemos ter interagdo com a fase “Gerenciamento”, onde a
atividade “Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema” pode ser executada
se for identificada a necessidade de versionamento dos artefatos do sistema.

6 - Negociacédo

Modelos
e DP - Detalhe do Projeto loT

Descricéo das atividades e tarefas

Nota: Problemas podem ser identificados durante a execuc¢do de qualquer atividade da
fase “Negociacdo”. Sendo assim, podemos ter interacdo com a fase “Elicitagio IoT”,
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onde as atividades “Aprimorar requisitos do sistema” ou “Classificar e organizar
os requisitos” podem ser executadas. A determinacdo de quais tarefas devem ser
executadas dependera da necessidade e da natureza do problema identificado.

6.1- Analisar e resolver conflitos das partes interessadas quanto aos requisitos -
Analisar os requisitos do ponto de vista de cada parte interessada com a finalidade de
identificar possiveis sobreposicoes e conflitos entre requisitos. Essa atividade contempla
a resolucéo dos conflitos identificados.

6.2- Avaliar dependéncias, custo e esforgo dos requisitos - Analisar dependéncias
entre os requisitos obtidos. Além disso, o custo e o esfor¢o do desenvolvimento de cada
requisito também devem ser avaliados.

6.3- Negociar e priorizar requisitos - Negociar 0s requisitos com as partes
interessadas tendo como base os resultados obtidos nas atividades/tarefas anteriores.
Essa negociacdo visa verificar quais requisitos sdo essenciais, desejaveis e opcionais
além dos requisitos identificados que estdo fora de escopo.

Nota: Apoés essa atividade, temos a interacdo com a fase “Avaliagiio IoT”, onde as
atividades “Validar os artefatos do sistema” e “Produzir protétipo evoluido” séo
executadas.

7 - Avaliacdo loT

Modelos
e DP - Detalhe do Projeto lIoT
e PS - Proposta de solucdo loT
e DUC - Descrigédo dos Casos de uso loT

Descrigéo das atividades e tarefas

7.1 - Validar os artefatos do sistema 10T - Certificar que os artefatos do sistema estéo
em conformidade com as necessidades do negdcio e das partes interessadas.

a. Obter um acordo explicito sobre os requisitos - Obter um acordo das partes
interessadas sobre a lista de requisitos e cenarios 10T. Esse acordo significa que
um entendimento comum sobre o sistema loT foi alcancado.

Nota: Problemas podem ser identificados durante a execugdo dessa tarefa. Sendo

assim, podemos ter interacdo com as fases “Elicitagio IoT”, “Analise IoT”,

“Especificacdo IoT” e “Negocia¢do”. A determinacdo de quais tarefas e atividades

devem ser executadas dependera da necessidade e da natureza do problema

identificado.

b. Obter um acordo explicito sobre os casos de uso 10T - Obter um acordo das
partes interessadas sobre os casos de uso loT. Esse acordo significa que um
entendimento comum sobre o sistema 10T foi alcangado.

Nota: Problemas podem ser identificados durante a execu¢do dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com as fases “Analise IoT” e “Especifica¢io IoT”. A
determinacdo de quais tarefas e atividades devem ser executadas dependerd da
necessidade e da natureza do problema identificado.
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7.2 - Evoluir e avaliar protétipo - Evoluir o protétipo do produto 10T construido na
etapa 2 para auxiliar na validagdo do produto junto as partes interessadas. Esse prototipo
pode incluir ou ndo o funcionamento do produto loT (total ou parcial) e pode ser
utilizado para discutir e avaliar 0s requisitos e as interfaces do usuario.

OBS. Técnicas como “Focus group” e “Thinking aloud” podem ser utilizadas junto
com o prototipo para coletar os feedbacks sobre a validacdo dos requisitos do produto
loT.

Nota 1: Apds essa tarefa, o documento de requisitos esta finalizado.

Nota 2: Problemas podem ser identificados durante a execucdo dessa tarefa. Sendo
assim, podemos ter interacdo com as fases “Ideacdo e concepgio IoT”, “Elicitagio
IoT”, “Analise IoT”, “Especificacao IoT”, “Verificacio IoT” e “Negociacdo”. A
determinacdo de quais tarefas e atividades devem ser executadas dependerd da
necessidade e da natureza do problema identificado.

Nota 3: O protétipo evoluido pode oferecer indicios de que o produto 10T é inviavel
ou indesejado. Sendo assim, essa atividade permite tomar uma decisdo sobre continuar
com o projeto ou desistir do mesmo.

Fase de Gerenciamento

Objetivo: Gerenciar as versdes dos artefatos e a rastreabilidade entre requisitos,
cenarios 10T, arranjos de interagdo loT e casos de uso loT. Além disso, € realizado o
gerenciamento de mudancas de requisitos de modo que as alteracbes sejam refletidas
nos artefatos.

Atividades e tarefas
1. Manter e gerenciar versdes dos artefatos do sistema loT
2. Manter rastreabilidade entre artefatos do sistema loT
a. Vincular necessidades a um identificador Unico
b. Vincular requisito a um identificador unico
¢. Vincular cenéario 1oT a um identificador tnico
d. Vincular caso de uso 10T a um identificador Unico
3. Gerenciar mudancas
a. Registrar mudanca
b. Analisar o problema e especificacdo da mudanca
c. Avaliar impacto e custo da mudanca
d. Atualizar documentos

Modelos
e DP - Detalhe do Projeto lIoT
PS - Proposta de solucéo l1oT
DUC - Descricdo dos Casos de uso 10T
RAM - Registro e analise de mudanca

Descricéo das atividades e tarefas

1 - Manter e gerenciar versoes dos artefatos do sistema 10T - Estabelecer e manter
versoes dos artefatos do sistema. Essa atividade engloba o versionamento dos artefatos.
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Nota: Essa atividade serd executada sempre que um artefato necessitar de
versionamento. Por exemplo, ap6s executar atividades de avaliacdo, mudancas séo
identificadas e devem ser refletidas nos artefatos ou apds executar atividades de
verificacdo.

2 - Manter rastreabilidade entre artefatos do sistema loT - Estabelecer e manter a
rastreabilidade entre: necessidades e requisitos das partes interessadas, cenarios 10T e
casos de uso loT.

a.

Vincular necessidades a um identificador anico - Identificar cada necessidade
de negdcio ou das partes interessadas com um identificador unico de forma que
possa ser referenciado e viabilizar a rastreabilidade.

Vincular requisito a um identificador Unico - Identificar cada requisito com
um identificador Gnico de forma que possa ser referenciado e viabilizar a
rastreabilidade.

Vincular cenério 10T a um identificador Unico - Identificar cada cenario loT
com um identificador unico de forma que possa ser referenciado e viabilizar a
rastreabilidade.

Vincular caso de uso a um identificador Unico - Identificar cada caso de uso
loT com um identificador Unico de forma que possa ser referenciado e viabilizar
a rastreabilidade.

3 - Gerenciar mudancas - Identificar, controlar e acompanhar mudancas nos artefatos
do sistema, provindas de novas necessidades de negdcio ou das partes interessadas ao
longo de todo o desenvolvimento do sistema 10T.

a.

C.

d.

Identificar e analisar a mudanca - Identificar mudancas em relacéo ao sistema
loT. Analisar se a mudanca é valida e fornecer maiores detalhes sobre a
mudanca.

Registrar mudanca - Identificar a origem da mudanca em termos de
responsabilidade e motivo da modificacdo e registrar a mudanca.

Avaliar impacto e custo da mudanca - Identificar requisitos afetados pela
mudanga, efeito da mudanca, o custo de se realizar a mudanca, e a necessidade
de extensdo das mudancgas nos requisitos consequentes. Ao final é tomada a
deciséo sobre prosseguir ou ndo com a mudanca de requisitos.

Atualizar documentos - Registrar mudanca aprovada e atualizar os artefatos do
sistema.

OBS. A atualizacdo dos artefatos deve ocorrer se houver alteracdo em algum dos
elementos (necessidades, requisitos, cendrios 10T, arranjos 10T, componentes IoT e
casos de uso loT).
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Nota: Apoés essa tarefa, a atividade “Manter e gerenciar versoes dos artefatos do
sistema” da fase “Gerenciamento” deve ser executada para manter o versionamento
dos artefatos do sistema.
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Apéndice F - Modelos da V3 da RETor

Apéndice F.1- Modelo Canvas do Projeto IoT V3

CANVAS DO PROJETO IOT - VERSAO 3.0

NOME DO PROJETO:

JUSTIFICATIVAS | =. PRODUTO IOT M STAKEHOL | ¢ ™~ PREMISSAS |—| RISCOS
PASSADO 087 NoME, TIPO E  FUNCIONALIDADE %% DERS EQB
PRINCIPAL EXTERNOS E
FATORES
COLETA DE =] SISTEMAS DE EXTERNOS
~"’) DADOS 2% | SOFTWARE
~AOBJETIVOS DO [[~%) IDENTIFICACAO INTERFACE
9 PROJETO &; DE OBJETOS ’h 6l ] DE
USUARIO
A BENEFICIOS o= ACOES REQUISITOS 909 EQUIPE oe ) ENTREGAS ® )
.IJ.|J. FUTURO 2.  AUTONOMAS INICIAIS (.) $°) DO PROJETO RESTRICOES
PROJETO
TIVIDADE
@ 2 NECESSIDADES QQ PROCESSAMENTO CUSTOS
(PARTES
4k |NTERESSADAS
E NEGOCIO)

Adaptado de José Finocchio Junior (http://pmcanvas.com.br/)

RET ot - Tecnologia de Software para Apoiar a Engenharia de Requisitos de Sistemas de Software 10T
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Apéndice F.2- Modelo Analise de Viabilidade do Projeto

loT V3

Anélise de viabilidade do projeto loT — verséo 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricao das Data Autor Aprovacao
modificagdes
[ndmero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
versao] modificacéo] pela aprovacéo]

Nome do projeto [nome do projeto] | Responsavel pelo projeto

[nome do responsavel pelo projeto]

Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim

[dd/mm/aa]

Perfil do projeto

Riscos [listar os riscos inerentes ao projeto]

Custos [definir os custos estimados para o projeto]

Premissas [listar premissas do projeto]

Restrigdes [listar restricGes do projeto]

Analise de projeto

[Analise e avaliagdo da viabilidade do projeto levando em consideragéo aspectos como custos e riscos. Esse
checklist de perguntas deve ser respondido com SIM ou NAO para cada pergunta. Sempre que possivel uma

justificativa deve ser apresentada.]

Pergunta

Resposta

Justificativa

O problema ou oportunidade pode ser solucionado através
dos requisitos propostos?

O problema apresentado pode ser solucionado/a usando
tecnologia 10T?

O objetivo do sistema é suficiente, necessario, especifico,
mensuravel, alcancavel e realista?

Os beneficios identificados podem ser obtidos se o0 objetivo
for alcancado?

O produto 10T e suas respectivas caracteristicas sao reais e
viaveis?

As caracteristicas descritas existem e estdo corretamente
classificadas?

Os requisitos descritos sdo Unicos, necessarios e
suficientes?
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Os stakeholders identificados e descritos sdo suficientes e
completos?

As restrigdes e limitacOes do projeto foram identificadas e
sdo completas?

Os riscos identificados sdo reais e suficientes?

Os riscos ndo comprometem a execugdo do projeto?

As entregas propostas sao viaveis e desejaveis?

Analise de mercado

O produto 10T a ser desenvolvido possui algum diferencial
se comparado aos produtos existentes?

Os diferenciais do produto identificados justificam o
projeto?

Andlise econbmica

O custo inicial estimado é real e viavel?

O tempo para retorno do investimento é desejavel e real?

Andlise técnica

A equipe possui 0 conhecimento técnico necessario?

As tecnologias necessarias sdo viaveis e estdo disponiveis?

Resultado da analise de viabilidade do projeto 10T

Situacgéo [JAprovada [/Reprovada
Data XXIXXIXXXX
Responsavel
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Apéndice F.3- Modelo Lista de Verificagcao dos

Requisitos 10T V3

ad (e - adCaO O 10 O
Nome do Projeto: Versao 3.0
0 ole de Versao do Da ento
Verséo Modificagéo Data Responsavel
XXX dd/mm/aaaa

Resultado:
Data da avaliacéo | dd/mm/aaaa | Inicio:
NUm. da Avaliacdo Resultado

ITEM DESCRICAO NAO CONFORMIDADE
1 O documento teve todas as se¢des preenchidas em conformidade com o

template apresentado?

Os requisitos apresentados refletem o escopo do projeto?

Os requisitos estdo consistentes entre si?

Os requisitos estdo consistentes com as necessidades de negécio?

O conjunto de requisitos cobre o escopo pretendido?

Os requisitos podem ser implementados com os recursos disponiveis

(tecnologia, pessoas, cronograma, or¢camento)?

Os requisitos estdo claros e ndo ambiguos?

Duracéo:

~N| o oW
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Apéndice F.4 - Modelo Detalhe do Projeto IoT V3

Detalhe do projeto 10T — verséo 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricao das Data Autor Aprovacao
modificagdes
[ndmero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
versao] modificacéo] pela aprovacéo]
Nome do projeto [nome do projeto] | Responséavel pelo projeto E)?gjrzfo] do responsavel  pelo
Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim [dd/mm/aa]

Descricédo do projeto | [fornecer uma breve descri¢do do projeto]

Objetivo do Sistema | [descrever o objetivo do sistema em termos de proposito e finalidade]

[descrever o dominio do problema, como salde, cidades inteligentes, agricultura,

Dominio do problema lazer, transito, etc.]

Glossario

[descrever todos os conceitos relacionados ao dominio do problema (termo e descricao).
Ex: estufa — corresponde ao local onde as plantas estdo localizadas.]

Termo Descricdo

[nome do termo] [descricdo do termo em poucas palavras]

Necessidades do negocio e das partes interessadas (stakeholders e usuarios)

[listar e descrever as necessidades de negdcio que demandam a construcdo do sistema. ldentificar as
capacidades necessarias para o sistema, de modo que estejam alinhadas com os objetivos da organizacdo. A
construcdo do sistema ird impactar de forma positiva tais objetivos. Listar e descrever as necessidades,
expectativas e restrices das partes interessadas, as quais incluam o contexto de uso do sistema loT.
Considerar as restricdes ambientais e legais relacionadas ao projeto.]

ID Descricdo Tipo Impacto Prioridade
NE[id] [nome da| [Pl - partes | [descrever impactos da auséncia | [Baixa, Média, ou Alta.
necessidade ou | interessadas de solucé@o para essa necessidade | E definida levando em
descricao ou NG -] noque diz respeito ao negdcio ou | consideracao 0S
simples] negacio] as partes interessadas] impactos descritos.]

Partes interessadas

[identificar e listar as pessoas que tém interesse no sistema loT. Os stakeholders externos e a equipe de Tl
envolvidos devem ser incluidos nesta listagem.]
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Nome do grupo Caracteristicas do grupo Interesse no sistema | Influéncia na tomada
de decisdo do projeto

[nome do grupo da |[descreva as caracteristicas do | [detalhar qual o |[Baixa, Média, ou
parte interessada] Ex.: | grupo, incluindo necessidades de | interesse da parte | Alta]
medicos, pacientes, | usuarios especiais e especificos, | interessada no sistema
etc.] como baixa visdo, necessidades | 10T]
motoras, etc. ]

Descricdo do problema ou oportunidade

[fornecer uma breve descricdo do problema ou da oportunidade para entender o seu escopo e definir o seu
contexto. A descri¢do deve apresentar uma justificativa sobre a necessidade bem como os beneficios que
serdo conquistados com a construcdo do sistema. Também devem ser detalhados os objetivos que devem ser
alcancados para se obter os beneficios desejados.]

Canvas loT

[incluir imagens, fotos ou link online referenciando o canvas loT do projeto.]

Requisitos do sistema

Requisitos funcionais

[]Sim
[Proposto, Requisito rPerolJJ(ie;[iq[oe D
ID RF[id] Situacéo Aprovado, ou qt qus )
reutilizado? | reutilizado:
Cancelado]
[ ] Nao
[E, EE, ou . [Baixa, Meédia,
Custo [$,$$, ou $$%] Esforco EEE] Prioridade ou Altal]
Descricao [nome do requisito ou descricdo simples]
Caracteristica | [identificacdo, sensoriamento, atuacdo, conectividade e processamento]
loT
DEPSEEEE ID da(s) necessidade(s)
entre [RF1, ..., RFn] . [NEI, ..., NEn]
.. relacionada(s)
requisito(s)

Requisitos ndo-funcionais (Apéndice K)
[os requisitos ndo-funcionais estdo relacionados a atributos de qualidade do sistema ou a como o sistema
fard para atender seu propdésito. Para maiores informaces a respeito deste tipo de requisitos e das possiveis
aplicabilidades para a sistemas loT, um anexo foi disponibilizado ao final deste documento]
Requisitos de comunicacdo de dados, interface e interoperabilidade

[descrevem como sera a comunicacdo de dados no software, com outros softwares ou com hardwares. E
importante definir as interfaces de comunicacdo que devem ser suportadas pelo sistema. Todas as interfaces
de hardware que devem ser suportadas pelo software devem ser identificadas (incluindo a estrutura légica,
os enderecos fisicos, 0 comportamento esperado, dentre outros) bem como as interfaces de software com
outros componentes do software]
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ID da(s)

ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) Reql_J|S|to
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | [] Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Média, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:
[ 1 Néo
Requisitos de confiabilidade
[envolvem toler@ncia a falhas, previsibilidade, recuperacéo e precisdo de informacdes.
ID das) Requisito
ID Descricéo Situagao Prioridade | necessidade(s) qt
; reutilizado?
relacionada(s)
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | []Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Meédia, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:

[ 1 Néo

Requisitos de desempenho e robustez

[especificam a velocidade de processamento e de recuperagdo de informacdes, tempo de resposta, taxa de
utilizac@o de recursos computacionais, autonomia de operacao de um recurso ou componente dentro de um
espaco de tempo, etc.]

IDess) Requisito
ID Descricéo Situacgao Prioridade | necessidade(s) reutilizado?
relacionada(s) '
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | [] Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Meédia, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:
[ 1 Néo
Requisitos de disponibilidade
[envolvem tempo de ociosidade e disponibilidade do software.]
IDEeE) Requisito
ID Descricao Situacao Prioridade | necessidade(s) reutilizado?
relacionada(s) )
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | [] Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Media, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:

[]Nao

Requisitos de escalabilidade

[especificam a capacidade do sistema em viabilizar a inclusdo de novos componentes bem como o
funcionamento do sistema 10T sob determinados contextos. ]

ID

Descricéo

Situacgado

Prioridade

ID da(s)
necessidade(s)
relacionada(s)

Requisito
reutilizado?
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RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | [] Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Meédia, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:

[ 1 Néo

Requisitos de manutenibilidade

[aprimoram a manutenibilidade do software, incluindo padrdes de codificacdo, convengfes de nomeacéo,
bibliotecas de classes, acesso a manutencao e utilitarios de manutencdo. Esses requisitos estéo relacionados
a habilidade do software em ser modificado de forma rapida e com baixo custo e, geralmente, ndo séo

impostos ao software, mas ao seu processo de desenvolvimento.]

ID das) Requisito
ID Descricéo Situagado Prioridade | necessidade(s) qt
; reutilizado?
relacionada(s)

RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | []Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Meédia, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:

[ 1 Néo

Requisitos de portabilidade e compatibilidade

[relacionados & habilidade do hardware e software em rodar em diferentes configuragdes de ambiente, como
de hardware, software, browsers etc.]

) Requisito
ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) qt
: reutilizado?
relacionada(s)

RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] |[]Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Meédia, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:

[ 1 Néo

Requisitos de seguranca e privacidade

[relacionados a seguranca e acesso aos dados, ao nivel de autorizacdo e restricdo sobre os dados dos
usuarios, a habilidade do software para impedir a utilizacdo ndo autorizada de determinadas
funcionalidades etc.]

ID da(s)

ID Descrigéo Situagéo Prioridade | necessidade(s) REELIEI
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | [] Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Meédia, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:
[ 1 Néo

Requisitos de usabilidade

[incluem os requisitos baseados em fatores humanos e questdes de interface de usudrio, tais como
acessibilidade, estética da interface e consisténcia dentro da interface de usuario.]

D) Requisito

ID

Descricéo

Situagéo

Prioridade

necessidade(s)
relacionada(s)

reutilizado?
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RNF[id]

[nome do requisito ou
descricao simples]

[Proposto,
Aprovado, ou
Cancelado]

[Baixa,
Média, ou
Alta]

[NEI, ..., NEn]

[]Sim
Projeto e ID do
requisito reutilizado:

[ 1 Néo

Restricdes de projeto e tecnoldgicas

[indicam restri¢des de projeto e de utilizacdo de tecnologias que foram impostas e devem ser respeitadas.]

ID da(s)

ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) Reql_usno
- reutilizado?
relacionada(s)
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] | [] Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Média, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:
[ 1 Néo
Restricdes legais
[indicam restricdes relacionadas aos aspectos legais.]
1D CEE) Requisito
ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) o
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF[id] | [nome do requisito ou [Proposto, [Baixa, [NEI, ..., NEn] |[]Sim
descricao simples] Aprovado, ou | Média, ou Projeto e ID do
Cancelado] Alta] requisito reutilizado:
[ 1 Néo
Regras de negdcio
ID Descricao Situacgao Prioridade | ID da(s) necessidade(s)
relacionada(s)
RNJ[id] | [nome da regra de negdcio ou [Proposta, [Baixa, [NEI, ..., NEn]
descricao simples] Aprovada, ou Média, ou
Cancelada] Alta]

Escopo ndo contemplado pelo projeto

[defina o limite do sistema ou elemento de software em termos do comportamento e das propriedades
fornecidas. Em outras palavras, descreva o que o projeto ndo intenciona resolver.]

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Cargo/papel

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice F.5 - Modelo Proposta de Solucao loT V3

Proposta de solugéo 10T - Versao 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricdo das modificacbes Data Autor Aprovacao
[ndmero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
versao] modificacéo] pela
aprovacao]
Nome do projeto [nome do projeto]
Responsavel pelo projeto | [nome do responsavel pelo projeto | Data de inicio do projeto | [dd/mm/aa]

Cenarios loT

[os cenarios 10T devem ser definidos de forma narrativa para comunicar o comportamento do sistema. O
objetivo é que as partes interessadas de diferentes areas e niveis de conhecimento possam entender e

contribuir para a discussao]

ID do . Requisitos
Cenario Titulo Atores Acoes Arranjosde | ¢ o nai
Interacéao .
loT relacionados
loT C[id] | [titulo do [nome dos [coletar dados, exibir dados, | [IIA-01, ..., | [RF1, ..., RFn]
cenario] atores que executar acdo / atuar, 11A-09]
interagem no disparar acéo, consumir /
cenario 10T] visualizar dados, processar
dados e tomar decisao]

Descricao dos cenarios 10T

ID do cenario loT

10T C[id]

Titulo

[titulo do cenério]

Requisitos funcionais
relacionados

[RF1, ..., RFn]

Precedéncias

[1oT C1, ..., IoT Cn]

Dependéncias

[IoT C1, ..., IoT Cn]

Arranjos de Interacao

[lIA-01, ..., 1IA-09] e nome do arranjo
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Dados coletados

[descreva os tipos de dados coletados por sensores, como, por exemplo,
temperatura, umidade, tempo, luminosidade, e assim por diante.]

Acdes executadas

[descreva as agOes disparadas pelo sistema como envio de e-mails, notificacOes,
controle de objetos fisicos entre outros.]

Atores

Usuarios: [descreva 0s usuarios como: usuario final, animais...]

Coisas: [descreva as coisas com seus sensores, atuadores, wearables ...]

Sistemas de software: [descreva os sistemas de software]

Passos
(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas

detalhadamente

Sequéncia de Interacao

[descreva os diferentes fluxos do cendrio usando os atores descritos anteriormente
e suas respectivas interacdes no arranjo. A coleta e o processamento de dados
também devem ser considerados. Lembre-se de que 0S cenarios precisam ser
objetivos e claramente compreendidos].

Informacéo dos arranjos loT

[descrever as informacGes dos catalogos dos arranjos escolhidos anteriormente (ver Anexo B)]
OBS. Copiar do anexo as informacdes dos arranjos escolhidos. Se um mesmo arranjo escolhido possuir mais
de uma configuracao, duplicar o catalogo e preencher com as respectivas informacoes.

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Cargo/papel

Assinatura (ou copia do e-mail enviado)
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Apéndice F.6 - Modelo Descricao dos Casos de Uso IoT

V3

Descricéo dos casos de uso 10T - Verséo 4.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricdo das modificacbes Data Autor Aprovacao
[ndmero [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
da verséao] modificacéo] pela aprovacéo]

Nome do projeto

[nome do projeto]

Responsavel pelo projeto

[nome do responsavel pelo projeto] | Data de inicio do projeto | [dd/mm/aa]

Atores

[descreva os atores do sistema loT como usuarios, coisas, sistemas de

software]

Dados coletados e acOes
executadas

[descreva os tipos de dados coletados por sensores, como, por exemplo,
temperatura, umidade, tempo, luminosidade, e assim por diante. Além disso,
descreva as a¢oes disparadas pelo Sistema como envio de e-mails, notificacdes,

controle de objetos fisicos entre outros.]

Descricdo de casos de uso 10T

Arranjos de

ID do caso de uso l1oT Titulo Requisitos 10T ~ Cenarios 10T
Interacéo
loT UCJid] [titulo do caso [RFOI, ..., RFn] [l1A-01, ..., 11A-09] [loT CO1, ...,
de uso] 10T Cn]

Diagrama de casos de uso 10T

[inserir imagem de representacdo do diagrama de casos de uso presentes no sistema a ser construido.]

Detalhamento dos casos de uso loT

[detalhar as informagdes dos casos de uso 10T a partir dos cenarios 10T identificados anteriormente]

ID do caso de uso

loT UCJid] Titulo do caso de uso | [titulo do caso de uso]

Arranjos de interacéo loT

[IIA-01, ..., IIA-09] e nome do arranjo
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Pré-condicdes [descreva as condicGes iniciais para execug¢ao do caso de uso]

Pos-condicdes [descreva as condicGes finais apds a execucdo do caso de uso]

Casos de uso associados | /loT UCOI, ..., IoT UCn]

Usuérios: [descreva os usuarios como: usuario final, animais...]

Atores Coisas: [descreva as coisas com seus sensores, atuadores, wearables ...]

Sistemas de software: [descreva os sistemas de software]

Sequéncia de interacdo

[descreva as etapas do caso de uso usando 0s componentes/atores descritos acima e suas respectivas
interacfes no arranjo. A coleta e o processamento de dados também devem ser considerados. Lembre-se de
que 0s casos de uso precisam ser objetivos e claramente compreendidos].

FLUXO PRINCIPAL [descreva o fluxo principal do caso de uso].

Passos FLUXO ALTERNATIVO [descreva os fluxos alternativos do caso de uso].

FLUXO DE EXCECAO [descreva os fluxos de excecédo do caso de uso].

Regras de negdcio

REGRAS DE NEGOCIO [descreva as regras de negdcios do caso de uso].

Slices do caso de uso

Casos de uso

ID Descricéo Passos do caso de uso )
relacionados

loT UCS[id] | [titulo e descricdo da slice do caso de uso] | [do passo x até o passoy] | /UCOI, ..., UCN]

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Cargo/papel

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice F.7- Modelo Lista de Verificacdo do Diagrama

e da Descricdo dos Casos de uso IoT V3

ad (e C dCaO JO dladra d € Ua Ue a0 U0 adS0S Qe O 10
Nome do Projeto: Versao 3.0
0 ole de Versao do Da ento
Verséo Modificagéo Data Responsavel
XXX dd/mm/aaaa

Resultado:

Data da avaliacéo | dd/mm/aaaa | Inicio: Duracéo:
NUm. da Avaliacdo Resultado
e acao do Dlagrama ae Casos ae 010
ITEM DESCRICAO NAO CONFORMIDADE

O documento teve todas as se¢bes preenchidas em conformidade com o
1 |template apresentado?

Todos os casos de uso do sistema estdo especificados no diagrama de
2 | casos de uso?

3 | Todos os atores estdo especificados no diagrama de casos de uso?

pDe adCaO de adS0OS (€ O 10

ITEM DESCRICAO UC01|UC02|UC03|UCN

1 O nome do Caso de Uso expressa a funcionalidade descrita?

2 |Adescricdo do Caso de Uso expressa de maneira sucinta a
funcionalidade?
3 |0 Caso de Uso retorna algo de valor para um ou mais atores?
4 Os atores expressam papéis, coisas ou sistemas que interagem com
0 sistema?
5 | Todos os atores listados estdo sendo referenciados nos passos?
6 | Todos os atores referenciados nos passos estdo listados no item
“Atores”?
7 | As pré-condigdes e pés-condicBes foram corretamente
especificadas?
8 Os fluxos de a¢Bes mostram a interacdo do sistema com ator sem
entrar em detalhes internos de funcionamento do sistema?
9 | Todos os atores representados aparecem em ac6es do Caso de
Uso?
10 | Todos os fluxos alternativos estdo representados?
11 | Os retornos dos fluxos alternativos estdo representados?
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12

Os relacionamentos com esteredtipo de “inclusao” foram
corretamente representados?

13 | Os relacionamentos com esteredtipo de “extensdo” foram
corretamente representados?

14 | Os fluxos de excecdo estdo descritos e representam situacoes de
erro e excecoes do caminho definido pelo fluxo principal?

15 | As acOes estdo representando o fluxo correto?

16 | Areferéncia ao fluxo de excecéo foi citada?

17 | Areferéncia ao fluxo alternativo foi citada?

18 | Existe tratamento dos fluxos de excec¢édo?

19 | O caso de uso é consistente com 0s requisitos e 0s cenarios?
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Apéndice F.8 - Modelo Registro e Analise de Mudanca

V3

Registro e analise de mudanca — versao 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricdo das Data Autor Aprovacao
modificagoes
[ndmero da [descricao] [dd/mm/aa] [responsavel pela [responsavel
versao] modificacéo] pela aprovacéo]
Nome do projeto [nome do projeto] Responsavel pelo | [nome do responsavel pelo
projeto projeto]
Data de inicio [dd/mm/aa] Data de fim [dd/mm/aa]
Informacdes

Este documento deve ser gerado ao longo do projeto para controle de mudancas. Sendo assim, € um
documento que deve ser versionado, registrando-se cada modificacdo com versao, descricdo da modificacao
no documento, data e autor. Por exemplo: o registro de uma mudanga é uma versao e o registro da situagao

(aprovada/ndo aprovada) é outra versao

Identificacdo da mudanca

Solicitante

Registro da solicitagéo

[7 Ata de reunido: Data: XX/XX/XXXX
[TE-mail: Data: XX/XX/XXXX

Descricdo
Justificativa
Alteracdes
Implica em alteracdo de requisitos? [JTSim  [JN&o
Implica em  especificar  novos . x
disgositivos? i £7Sim -+ [JNao
Implica em alteracdo da arquitetura? | /7Sim /7N&o
Impactos

Impacto no esforgo

[Indicar tempo em horas para realizar a mudancal

Impacto no cronograma

[Indicar tempo para realizar a mudanca]

Impacto no custo

[Indicar o custo para realizar a mudanca]

Resultado da analise

Situacéo [7Aprovada pelo projeto  /7N&o Aprovada pelo projeto
Data XXIXXIXXXX
Responsavel
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Apéndice G — Artefatos do Projeto A

Apéndice G.1 - Artefato Canvas do Projeto IoT

CANVAS DO PROJETO IOT - VERSAO 3.0

NOME DO PROJETO: OXIMETRO IOT

JUSTIFICATIVAS
PASSADO

monitoramento de pacientes
contaminados ou com
suspeita da COVID-19 de

forma manual e presencial
(coleta de dados e
acompanhamento).

precarizacdo das condigdes
de trabalho dos médicos e
enfermeiros dado o alto
namero de pacientes.

Ao, PRODUTO IOT
087 novE,  TIPO
PRINCIPAL

Oximetro 10T; wearable; auxiliar no enfrentamento da
COVID-19 com a automatizacdo da coleta de dados de

m STAKEHOL Q PREMISSAS
E FUNCIONALIDADE "?'&EDERS
EXTERNOS E protocolo
FATORES MQTT e um broker
EXTERNOS para comunicacao.

pacientes. médicos, enfermeiros, | utilizacdo de praticas
pacientes e 6rgaos | de agilidade (MVP).

COLETA DE | [ | SISTEMAS  DE | governamentais.

”") DADOS % | SOFTWARE

coletar frequéncia cardiaca | cadastro e configuragdo de

(FC), oxigenacdo  (oxi), | leitos e oximetros.

temperatura  (temp)  dos

pacientes, dados de

movimento (mov), dados de
geolocalizagdo (geo) e dados
de monitoramento cardiaco
(mc).

EN[E, RISCOS
43k

sensor pode
ndo ser viavel -
confiabilidade e

precisdo dos sensores
de baixo custo.

tempo para entrega
pode ser inviavel.

operacdo sem energia
pode representar uma
ameaca
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@/’OBJETIVOS DO
PROJETO

idealizar uma solucdo de
baixo custo de sistemas de
monitoramento

(porcentagem de
oxigenagdo, temperatura,
frequéncia cardiaca) de

pacientes com suspeita de
COVID-19 facilitando o
monitoramento de pessoas
gue vivem sozinhas ou que
precisam ficar em um
quarto de hospital sem
acompanhamento direto de
um especialista.

Eo)) IDENTIFICAGAO DE
=2 OBJETOS

identificar cada oximetro com
um numero inteiro Unico no
sistema.

INTERFACE
S DE
USUARIO
dashboard com gréficos e
opcao de exportar
relatérios com das medidas
coletadas.

YL

permitir o cadastro de
leitos e a associacdo de
oximetros.

emitir alertas visuais no
dashboard para identificar
situacdes de risco.

dispor de um mini display

acoplado ao  oximetro

mostrando ~ os  dados

coletados.
A BENEFICIOS o= ACOES REQUISITOS 9090 EQUIPE e | ENTREGAS @ RESTRICOES

FUTURO ‘, AUTONOMAS INICIAIS 4@ o 22) DO PROJETO
PROJETO disponibilizar dispositivo deve

acompanhamento  remoto, | alarme de emergéncia | coletar e exibir os dados da uma primeira versdo do | ser facilmente
otimizagdo de parte das | indicando que o paciente esta | salde dos pacientes. gerente, engenheiro de | sistema loT no | utilizado, além de ser
tarefas dos médicos e | passando mal. software e | primeiro semestre de | confortavel.

enfermeiros, permite a
coleta de informacdes de
forma automética e em
tempo real, alarmes para

(("’) CONECTIVIDADE

sistema deve se comunicar a

visualizar alertas sobre
situacbes de risco, dos
pacientes.

desenvolvedor.

2020.

deve usar 0S
componentes e placas
disponibilizadas
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deteccdo de situacOes de | partir de uma rede local e sem

riscos, entre outros fio.
2 NECESSIDADES ¢y PROCESSAMENTO

- (PARTES QQ
dih ]NTERESSADAS armazenar medidas
E NEGOCIO) coletadas vinculadas a cada

leito.

Monitorar estado de saude
(porcentagem de [ mostrar gréaficos das medidas
oxigenagdo, temperatura, | coletadas.

frequéncia cardiaca, dados
de movimento, dados de
geolocalizagdo e dados de
monitoramento  cardiaco)
dos pacientes vitimas ou
suspeita de coronavirus
(COVID-19).

Dispor  alarmes para
monitorar situacfes de risco
dos pacientes vitimas ou
suspeita de coronavirus
(COVID-19).

realizar 0 (Raspberry e

acompanhamento e ESP8266).

monitoramento dos

pacientes de forma

semiautbnoma. % CUSTOS
custo das placas e
infraestrutura de

software - R$ 500,00.

desenvolvimento
realizado por
voluntarios - R$ 0,00.

Adaptado de José Finocchio Junior (http://pmcanvas.com.br/)

RET ot - Tecnologia de Software para Apoiar a Engenharia de Requisitos de Sistemas de Software 10T
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Apéndice G.2 - Artefato Andlise de Viabilidade do

Projeto loT

Anélise de viabilidade do projeto loT — verséo 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricao das Data Autor Aprovacao
modificagdes
1.0 Criacdo do documento 31/05/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Oximetro loT Responsavel pelo projeto | Guilherme Horta Travassos
Data de inicio 08/04/2020 Data de fim

Perfil do projeto

Riscos tempo para entrega pode ser inviavel

operacdo sem energia pode representar uma ameaca

sensor pode ndo ser viavel - confiabilidade e precisdo dos sensores de baixo custo

Custos

custo das placas e infraestrutura de software - R$ 500,00
desenvolvimento realizado por voluntarios - R$ 0,00

Premissas protocolo MQTT para comunicagéo

utilizacao de préticas de agilidade (MVP)

Restricoes

dispositivo deve ser facilmente utilizado além de ser confortavel
deve usar 0os componentes e placas disponibilizadas (Raspberry e ESP8266)

Analise de projeto

Pergunta Resposta Justificativa
O problema apresentado pode ser solucionado/a usando SIM
tecnologia 10T?
O problema apresentado pode ser solucionado usando SIM
tecnologia 10T?
O objetivo do sistema é suficiente, necessario, especifico, SIM
mensuravel, alcancavel e realista?
Os beneficios identificados podem ser obtidos se o objetivo SIM
for alcangado?
O produto 10T e suas respectivas caracteristicas sao reais e SIM
viaveis?
As caracteristicas descritas existem e estdo corretamente SIM
classificadas?
Os requisitos descritos sdo Unicos, necessarios e SIM
suficientes?
Os stakeholders identificados e descritos séo suficientes e SIM
completos?
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As restricdes e limitacOes do projeto foram identificadas e SIM
sdo completas?

Os riscos identificados sdo reais e suficientes? SIM
Os riscos ndo comprometem a execucao do projeto? SIM
As entregas propostas sao viaveis e desejaveis? SIM
Andlise de mercado
O produto 10T a ser desenvolvido possui algum diferencial SIM
se comparado aos produtos existentes?
Os diferenciais do produto identificados justificam o SIM
projeto?
Anélise econdmica
O custo inicial estimado é real e vidvel? SIM
O tempo para retorno do investimento é desejavel e real? SIM
Analise técnica
A equipe possui 0 conhecimento técnico necessario? SIM
As tecnologias necessarias sdo viaveis e estdo disponiveis? SIM

Resultado da andlise de viabilidade do projeto loT

Situacao Aprovada
Data 31/05/2020
Responsavel Danyllo Valente da Silva
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Apéndice G.3 - Artefato Lista de Verificacdo dos

Requisitos 10T

ad e Ve dCadO G0 10 O
Nome do Projeto: | Oximetro loT Versédo 3.0
0 ole de Versao ao Do ento
Versao Modificacdo Data Responsével
1.0 Primeira verificacdo - etapa um / Canvas loT 01/06/2020 | Taisa Goncalves
2.0 Segunda verificacdo - etapa trés 22/07/2020 | Taisa Gongalves

Resultado:

Data da avaliacdo | 22/07/2020 | Inicio: Duracéo:
NUum. da Avaliacdo | 2a Avaliacdo Resultado Aprovado
Especificacdo de Requisitos
ITEM DESCRICAO NAO CONFORMIDADE
O documento teve todas as se¢des preenchidas em conformidade com o
1 Conforme
template apresentado?
2 Os requisitos apresentados refletem o escopo do projeto? Conforme
3 Os requisitos estdo consistentes entre si? Conforme
4 Os requisitos estdo consistentes com as necessidades de negécio? Conforme
5 O conjunto de requisitos cobre o escopo pretendido? Conforme
Os requisitos podem ser implementados com os recursos disponiveis
6 . Conforme
(tecnologia, pessoas, cronograma, or¢camento)?
7 Os requisitos estdo claros e ndo ambiguos? Conforme
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Apéndice G.4 - Artefato Detalhe do Projeto lIoT

Detalhe do projeto 10T — verséo 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricao das Data Autor Aprovacao
modificagdes
1.0 Criacéo do documento 31/05/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Oximetro loT Responsavel pelo projeto | Guilherme Horta Travassos
Data de inicio 08/04/2020 Data de fim

Descricéo do projeto

A atual ameaga é um virus da familia SARS-CoV-2, conhecido pelo nome
coronavirus (COVID-19). Este virus pode causar as vitimas desde infeccOes
assintomaticas a quadros respiratorios graves (pneumonia). Nestes Ultimos, elas
necessitam da ajuda de respiradores e monitoramento 24 horas. Levando em
consideracdo esse contexto, 0 presente projeto visa construir um oximetro loT para
apoiar 0 monitoramento de pacientes.

Objetivo do Sistema

Idealizar uma solucéo de baixo custo de sistemas de monitoramento (porcentagem
de oxigenacdo, temperatura, frequéncia cardiaca) de pacientes com suspeita de
COVID-19.

Dominio do problema | Salde
Glossario
Termo Descricdo
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro
COVID-19 Coronavirus
Oxi Oxigenacao
Temp Temperatura
FC Frequéncia Cardiaca
Geo Sensor de Geolocalizagéo
MC Monitoramento Cardiaco
Mov Sensor de movimento antiqueda
Ul User Interface
UX User eXperience

Tempo de Expiragdo

Tempo maximo que o sistema pode ficar sem receber os dados antes de
considera-los invalidos ou expirados. Deve ser configurado pelo usuério.

Necessidades do negocio e das partes interessadas (stakeholders e usuarios)

ID Descricao Tipo Impacto Prioridade
NE1 Monitorar estado de saude Pl Alto custo na compra de equipamentos / Alta
(porcentagem de oxigenacao, Agentes da saude sobrecarregados /
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temperatura, frequéncia cardiaca)
dos pacientes vitimas ou com
suspeita de coronavirus (COVID-

19)

Baixa precisdo e muito tempo dos
recursos despendido para essa atividade

NE2

Dispor alarmes para monitorar Pl
situacdes de risco dos pacientes
vitimas ou suspeita de coronavirus

(COVID-19)

Alto custo na compra de equipamentos /
Agentes da saude sobrecarregados /
Baixa precisdo e muito tempo dos
recursos despendido para essa atividade

Alta

Partes interessadas

Nome do
grupo

Caracteristicas do grupo

Interesse no sistema

Influéncia na
tomada de decisado
do projeto

Gerente

Responsavel por gerenciar a solucéo loT
e intermediar contatos com o cliente
final. Esse perfil dispbe de um tempo
reduzido para desenvolver o projeto

Entregar o sistema loT
com qualidade, baixo
custo e em um tempo
habil.

Alta

Engenheiro de

Software

Responsavel por idealizar e documentar
o sistema loT. Possui um nivel de
conhecimento sobre o dominio loT

Entregar o sistema loT
com qualidade e em
conformidade com as
melhores préaticas de
desenvolvimento.

Média

Desenvolvedor

Responsavel por desenvolver o sistema
lIoT. Possui dominio das tecnologias de
software, no entanto, tem pouco dominio
das tecnologias loT.

Entregar o sistema loT
conforme especificado.

Baixa

Médicos
Enfermeiros

e

Responsaveis pelo acompanhamento dos
pacientes e execucdo dos protocolos de
atendimento. Possuem um numero de
pacientes maior que 0 recomendado
acarretando a  precariedade das
condicgdes de trabalho. Por esse motivo,
necessitam da otimizacgdo de suas tarefas,
principalmente no que diz respeito ao
monitoramento de seus pacientes.

Monitorar pacientes de
forma otimizada e dispor
de alarmes para
identificacéo de
situacdes de risco.

Alta

Paciente

Individuo com suspeita ou vitima de
coronavirus que necessita de um
tratamento e acompanhamento
adequado.

Ter um  tratamento
seguro da doenca e em
um tempo adequado.

Média
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Canvas loT

coppe  HPESC

& TEARTOSEN

gzt

CANVAS DO PROJETO IOT - VERSAO 3.0

l NOME DO PROJETO: OXIMETRO 10T

cobeta O informagies o fomea
WROMUSER @ o Lempo seal
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situagdes 08 MRC0h, NG CUYA
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L (et ool ¢ sem o

de fisco, dod pasanti

e 0 COMpanhanento ¢
MONEOraRND 40 PGS o8
foreta semiandooma
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de Sistemas de Software loT




Descricdo do problema ou oportunidade

Hodiernamente, estamos vivenciando uma pandemia que ameaca a vida de toda a sociedade global. A atual
ameaca é um virus da familia SARS-CoV-2, conhecido pelo nome coronavirus (COVID-19). Este virus
apresenta caracteristicas semelhantes as do virus da gripe (influenza), que possui quadro clinico marcado
por variacdes que vao desde infeccBes assintomaticas a quadros respiratorios graves (pneumonia). Em sua
manifestacdo mais severa, o coronavirus (COVID-19) provoca a vitima um quadro respiratorio grave. Em
geral, pacientes atingidos dessa forma precisam da ajuda de respiradores e de monitoramento 24 horas.
Levando em consideracdo esse contexto, 0 presente projeto visa construir um oximetro de baixo custo
utilizando tecnologias 10T e um dashboard para apoiar o monitoramento de pacientes. Dessa forma, o
projeto possibilita monitorar pacientes de forma autbnoma, possibilitando diversos beneficios como
acompanhamento remoto, otimizacao de parte das tarefas dos médicos e enfermeiros, coleta de informacdes
de forma automatica e em tempo real, alarmes para deteccdo de situagdes de riscos, entre outros.

Requisitos do sistema

Requisitos funcionais do Oximetro loT

[]Sim
Projeto e ID do
: ~ Requisito requisito
D RFOL Situagdo Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricao O Oximetro loT deve coletar dados da frequéncia cardiaca (FC).
Caracteristica | sensoriamento
loT
DEPSEEEE ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
2 RF02 SIUEGEE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Alta
Descricao O Oximetro 10T deve coletar dados da oxigenacéo (oxi).
Caracteristica | sensoriamento
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
ID RFO3 Situacéo Proposto Reqt_usno ij?tg e ID do
reutilizado? | requisito
reutilizado:
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[x] Néo

Custo $$ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve coletar dados da temperatura (Temp).
Caracteristica | sensoriamento
loT
DEFEE LR ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF04 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforgo EE Prioridade Baixa
Descricdo O Oximetro 10T deve coletar dados de movimento (Mov).
Caracteristica | sensoriamento
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RFOS SICEEE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Baixa
_— O Oximetro loT deve coletar dados referentes a geolocalizacdo do paciente monitorado
Descricéo (Geo)
Caracteristica | sensoriamento
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RF06 SILCECE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Nao
Custo $$ Esforco EE Prioridade Média
Descricéo O Oximetro 10T deve coletar dados do monitoramento cardiaco (diferente de frequéncia
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cardiaca) (MC)

Caracteristica

sensoriamento

loT
Dependéncia .
entre N/A ID da(s) r?ece35|dade(s) NEL
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
: ~ Requisito requisito
= RFO7 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
DiNao
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
_— O Oximetro 10T deve enviar os dados (FC, Oxi, Temp, Mov, Geo e MC) coletados para um
Descricéao
broker.
Caracteristica | conectividade
loT
Dependéncia | o1 RE2, RF03, RFO4, RFOS5 ¢ ID da(s) necessidade(s)
entre . NE1
. RF06 relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF08 SRR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricio O Oximetro 10T deve possuir um ndmero de identificacdo que corresponda ao leito (UTI)

em que o dispositivo se encontra localizado geograficamente (ex: oximetro 1 € o leito 1).

Caracteristica

identificacdo

loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF09 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Baixa
. O Oximetro 10T deve possuir um alarme de emergéncia do paciente que esta passando
Descricéo mal
Caracteristica | atuacdo
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loT

Dependéncia | o1 RE2, RF03, RFO4, RFOS e ID da(s) necessidade(s)
entre . NE2
. RF06 relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
: ~ Requisito requisito
12 RF10 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
DiNao
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descrica O Oximetro 10T deve permitir a configuracdo inicial do endereco de IP do Broker e da
escricao L
porta de comunicacao.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF11 SHIEED Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Baixa
Descricio O Oximetro 10T deve possuir um mini display acoplado que mostre os dados de frequéncia

cardiaca.

Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RFO1 . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF12 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Ndo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Baixa
Descrics O Oximetro loT deve possuir um mini display acoplado que mostre os dados de
escrigao frequAncia.
guéncia
Caracteristica | N/A
loT
Dependéncia | RFO1 | ID da(s) necessidade(s) | NE1
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entre
requisito(s)

relacionada(s)

[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF13 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Baixa
_— O Oximetro loT deve possuir um mini display acoplado que mostre os dados de
Descricéo . 9
oxigenacao.
Caracteristica | N/A
loT
DEZEmeEe ID da(s) necessidade(s)
entre RF02 . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF14 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $3$ Esforco EE Prioridade Baixa
_— O Oximetro loT deve possuir um mini display acoplado que mostre os dados de
Descricéo . ~
movimentacao.
Caracteristica | N/A
loT
DEEEEEE ID da(s) necessidade(s)
entre RF04 . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RFL5 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Baixa
Descrica O Oximetro loT deve possuir um mini display acoplado que mostre os dados de
escricao
temperatura.
Caracteristica | N/A
loT
Dependencid ID da(s) necessidade(s)
entre RFO3 NE1

requisito(s)

relacionada(s)
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Requisitos funcionais do Dashboard (painel)

[]Sim
Projeto e ID do
: ~ Requisito requisito
12 RF16 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve permitir o cadastro de novos leitos.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
1B REL7 SRS Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforgo E Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve mostrar todos os leitos cadastrados (ex: Leito 1, Leito 2, Leito N).
Caracteristica | N/A
loT
DEEEEEE ID da(s) necessidade(s)
entre RF16 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF18 SRR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve permitir a associagdo de um oximetro a um leito.
Caracteristica | N/A
loT
Do ID da(s) necessidade(s)
entre RF16 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
. ~ Requisito []Sim
= RF19 SIEEE Proposto reutilizado? | Projeto e ID do
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requisito

reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve permitir a desassociacdo do oximetro de um leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEZEmein ID da(s) necessidade(s)
entre RF16 e RF18 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF20 SHIEED Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforgo E Prioridade Média
Descricéo O sistema deve permitir a exclusdo de um leito.
Caracteristica | N/A
loT
Dl e ID da(s) necessidade(s)
entre RF16 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF21 SRR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
_— O sistema deve permitir a configuracdo do endereco a partir do qual os dados serdo
Descricéo
coletados.
Caracteristica | N/A
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1 e NE2
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF22 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Nao
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Custo $ |  Esforco | E | Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve mostrar dados da frequéncia cardiaca (FC) de cada leito em tempo real.
Caracteristica | conectividade
loT
DEFEE LR ID da(s) necessidade(s)
entre RFO1 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RF23 SHTEGED Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforgo E Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve mostrar dados da oxigenacao (Oxi) de cada leito em tempo real.
Caracteristica | conectividade
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RF02 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RF24 SICEEE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve mostrar dados da temperatura (Temp) de cada leito em tempo real.
Caracteristica | conectividade
loT
DEPSEEEE ID da(s) necessidade(s)
entre RF03 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
1% RF25 SIEEER Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade Alta
Descricao O sistema deve mostrar a hora em que a ultima medicao foi recebida.
Caracteristica | N/A
loT
Dependéncia | RF21 | ID da(s) necessidade(s) | NE1 e NE2

204




entre relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
= RF26 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve receber os dados (FC, Oxi e Temp) coletados pelo oximetro.
Caracteristica | conectividade
loT
DEPSE e ID da(s) necessidade(s)
entre RF01, RF02, RF03 e RFO7 . NE1l e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
2 RF27 SHTEGE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco EE Prioridade Média
Descricio O sistema deve mostrar as estatisticas dos dados FC, Oxi e Temp por leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RF01, RF02, RF03, RFQ7 e RF26 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF28 SRR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforco EE Prioridade Alta
Descricio O sistema deve gerar visualizagdo que agrupe os valores medidos de todos os leitos por

tipo de dado (FC, Oxi, Temp).

Caracteristica | N/A
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre RFO01, RF02, RF03, RFQ7 e RF26 : NE1 e NE2
. relacionada(s)
requisito(s)
ID | RF29 Situacdo | Proposto | Requisito | []Sim
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reutilizado?

Projeto e ID do

requisito
reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforgo EE Prioridade Meédia
Descricio O sistema deve gerar a visualizacdo da série temporal de cada tipo de dado (FC, Oxi,

Temp) recebido por leito.

Caracteristica | N/A
loT
DlgEme e ID da(s) necessidade(s)
entre RFO01, RF02, RF03, RFQO7 e RF26 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
2 RF30 SHTEGE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforgo E Prioridade Baixa
Descricio O sistema deve exibir o Identificador do Oximetro vinculado a cada leito. (ex: oximetro 3

esta vinculado ao leito 1).

Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RF08, RF16 e RF18 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
2 RFsl SIUEGEE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade Média
Descricao O sistema deve permitir a configuracdo do tempo de expiracao.
Caracteristica | N/A
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
ID RF32 Situacéo Proposto Reqt_usno ij?tg e ID do
reutilizado? | requisito
reutilizado:
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[x] Néo

Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve emitir um alerta visual caso o tempo de expiracéo seja ultrapassado.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE LR ID da(s) necessidade(s)
entre N/A X N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF33 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforgo E Prioridade Média
Descricéo O sistema deve repassar 0s alertas recebidos da fonte de dados ao usuario.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RF34 SICEEE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade Média
_— O sistema deve permitir a configuracdo do intervalo de tempo entre duas medidas
Descricéo

exibidas no relatorio de sinais vitais.

Caracteristica | N/A
loT
Dependencid ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF35 SR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Nao
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricéo O sistema deve mostrar um relatorio de sinais vitais.
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Caracteristica

N/A

loT
Dependéncia .
entre RFO1, RF02, RF03, RFO7 e RF26 ) NEL
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
1% RF36 SRS Proposto reutilizado? | reutilizado:
DINao
Custo $ Esforco E Prioridade Alta
Descrich O sistema deve permitir exportacdo do relatdrio de sinais vitais de cada leito (ex: Leito 1,
escricao ) )
Leito 2, Leito N).
Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre RF01, RF02, RF03, RF07 e RF26 . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
= RF37 SEREE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade Média
Descrics O sistema deve permitir a configuracdo do nimero méaximo de medidas de dados salvas
escricao . .
vinculadas a um leito.
Caracteristica | N/A
loT
Dl e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
= RF38 SIEEE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Nao
Custo $ Esforco EE Prioridade Média
Descricao O sistema deve permitir o armazenamento das medidas de dados vinculadas a um leito.
Caracteristica | N/A
loT

Dependéncia

N/A | ID da(s) necessidade(s) | N/A
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entre relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF39 SIEED Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve permitir a exclusdo das medidas de dados vinculadas a um leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A N/A

requisito(s)

relacionada(s)

Requisitos ndo-funcionais

Requisitos de comunicacdo de dados, interface e interoperabilidade

[descrevem como serd a comunicacdo de dados no software, com outros softwares ou com hardwares. E
importante definir as interfaces de comunicacdo que devem ser suportadas pelo sistema. Todas as interfaces
de hardware que devem ser suportadas pelo software devem ser identificadas (incluindo a estrutura l6gica,
os enderecos fisicos, 0 comportamento esperado, dentre outros) bem como as interfaces de software com
outros componentes do software]

123k Requisito
ID Descricao Situagdo | Prioridade | necessidade(s) o
. reutilizado?
relacionada(s)

RNF01 O sistema deve realizar a Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
comunicacao entre o Projeto e ID do
oximetro e broker por meio requisito reutilizado:

do protocolo MQTT
[X] Néo

RNF02 O sistema deve realizar a Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim

comunicagao entre o broker e Projeto e ID do

0 dashboard via websocket.

requisito reutilizado:

[x] Nao
Requisitos de confiabilidade
[envolvem toleréncia a falhas, previsibilidade, recuperacéo e precisdo de informacdes.
IDEEE), Requisito
ID Descricéo Situagdo | Prioridade | necessidade(s) o
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF03 | Os dados (FC, Oxi e Temp) | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
devem ser medidos com pelo Projeto e ID do

menos 95% de preciséo.

requisito reutilizado:
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[Xx] Nao

RNF04

O sistema deve garantir que
o0s dados entregues ao Broker
serdo encaminhados ao
dashboard sem perda de
informacao.

Proposto

Alta

NE1 e NE2

[]Sim
Projeto e ID do
requisito reutilizado:

[Xx] Nao

Requisitos de desempenho e robustez

[especificam a velocidade de processamento e de recuperacdo de informagdes, tempo de resposta, taxa de
utilizac@o de recursos computacionais, autonomia de operagao de um recurso ou componente dentro de um
espaco de tempo, etc.]

1 e Requisito
ID Descricdo Situacdo | Prioridade | necessidade(s) o
. reutilizado?
relacionada(s)
RNF05 | Os dados de FC devem ser | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
coletados pelo oximetro 10T Projeto e ID do
em um intervalo de 1 requisito reutilizado:
segundo.
[x] Nao
RNF06 | Os dados de Oxi devem ser | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
coletados pelo oximetro 10T Projeto e ID do
em um intervalo de 1 requisito reutilizado:
segundo.
[X] Nao
RNF07 | Os dados de Geo devem ser | Proposto Baixa NE1 e NE2 []Sim
coletados pelo oximetro 10T Projeto e ID do
em um intervalo de 1 requisito reutilizado:
segundo.
[x] Nao
RNF08 | Os dados de MC devem ser | Proposto Baixa NE1 e NE2 []Sim
coletados pelo oximetro 10T Projeto e ID do
em um intervalo de 1 requisito reutilizado:
segundo.
[X] Nao
RNF09 Os dados Mov devem ser Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
coletados pelo oximetro 10T Projeto e ID do
em um intervalo de 1 requisito reutilizado:
segundo.
[x] Néo
RNF10 Os dados coletados devem | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
ser exibidos no display do Projeto e ID do
oximetro loT em um intervalo requisito reutilizado:
de 2 segundos.
[x] Néo
RNF11 Os dados coletados pelo Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
oximetro 10T devem ser Projeto e ID do

enviados para o broker em

requisito reutilizado:
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um intervalo de 5 segundos.

[x] Nao
RNF12 Os dados (FC, mc, Oxi e Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
temp) devem ser atualizados Projeto e ID do
no dashboard em intervalos requisito reutilizado:
de 1 segundo.
[X] Ndo
RNF13 | Os alertas visuais devem ser | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
verificados e disparados Projeto e ID do
conforme padréao configurado requisito reutilizado:
em intervalos de 5 segundos.
[x] Nao
Requisitos de disponibilidade
[envolvem tempo de ociosidade e disponibilidade do software.]
1k Requisito
ID Descricao Situagdo | Prioridade | necessidade(s) o
. reutilizado?
relacionada(s)
RNF14 O Oximetro 0T deve Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
continuar coletando dado Projeto e ID do
enquanto houver paciente requisito reutilizado:
sendo monitorado.
[X] Ndo
RNF15 O sistema de visualizacéo Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
bem como os dados coletados Projeto e ID do

(FC, Oxi e Temp) devem
estar disponiveis 24h por dia,
durante os 7 dias da semana.

requisito reutilizado:

[x] Nao

Requisitos de escalabilidade

[especificam a capacidade do sistema em viabilizar a inclusdo de novos componentes bem como o
funcionamento do sistema 10T sob determinados contextos. ]

1D ees), Requisito
ID Descrigéo Situacdo | Prioridade | necessidade(s) -
: reutilizado?
relacionada(s)

RNF16 | O sistema deve suportar 100 | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
oximetros loT localizados no Projeto e ID do
hospital sem afetar o requisito reutilizado:

funcionamento do sistema
[x] Néo

RNF17 | O sistema deve suportar 100 | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim

oximetros loT localizados nas Projeto e ID do

residéncias dos pacientes sem
afetar funcionamento do
sistema

requisito reutilizado:

[x] Ndo

Requisitos de manutenibilidade
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[aprimoram a manutenibilidade do software, incluindo padrdes de codificagéo, convencgdes de nomeacéo,
bibliotecas de classes, acesso a manutencao e utilitarios de manutencéo. Esses requisitos estdo relacionados
a habilidade do software em ser modificado de forma rapida e com baixo custo. Geralmente esses requisitos
nao sdo impostos ao software, mas ao seu processo de desenvolvimento.]

ID

Descricdo

Situacao

Prioridade

ID da(s)
necessidade(s)
relacionada(s)

Requisito
reutilizado?

Requisitos de portabilidade e compatibilidade

[relacionados & habilidade do hardware e software em rodar em diferentes configuragdes de ambiente, como
de hardware, software, browsers etc.]

ID da(s)

ID Descricdo Situacdo | Prioridade | necessidade(s) Reql_usno
. reutilizado?
relacionada(s)
RNF18 A parte do sistema Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
relacionada a coleta de Projeto e ID do
dados deve estar apta a requisito reutilizado:
operar em hardwares
programaveis através da [Xx] Néo
plataforma arduino e usando
node.js.
RNF19 | O dashboard do sistema deve | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
ser capaz de operar em Projeto e ID do

diferentes tipos de browser
(Mozilla, Chrome, Opera).

requisito reutilizado:

[x] Néo

Requisitos de seguranca e privacidade

[relacionados a seguranca e acesso aos dados, ao nivel de autorizacdo e restricdo sobre os dados dos
usuarios, a habilidade do software para impedir a utilizacdo ndo autorizada de determinadas
funcionalidades etc.]

ID

Descricdo

Situacao

Prioridade

ID da(s)
necessidade(s)
relacionada(s)

Requisito
reutilizado?

Requisitos de usabilidade

[incluem os requisitos baseados em fatores humanos e questdes de interface de usuério, tais como
acessibilidade, estética da interface e consisténcia dentro da interface de usuario.]

IDEEE), Requisito
ID Descricéo Situagdo | Prioridade | necessidade(s) reutilizado?
relacionada(s) '
RNF20 | O dashboard do sistema deve | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
possuir uma interface simples Projeto e ID do

e de facil compreenséo.

requisito reutilizado:

[X] Néo

Restricdes de projeto e tecnoldgicas

[indicam restricOes de projeto e de utilizacdo de tecnologias que foram impostas e devem ser respeitadas.]
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1D Gl Requisito
ID Descricdo Situacdo | Prioridade | necessidade(s) o
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF21 | O sistema deve possuir um | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
Broker praprio. Projeto e ID do
requisito reutilizado:
[x] Néo
RNF22 | O sistema deve se comunicar | Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
a partir de uma rede local e Projeto e ID do
sem fio. requisito reutilizado:
[X] Néo
Restricgdes legais
[indicam restricdes relacionadas aos aspectos legais.]
1 e Requisito
ID Descricdo Situacdo | Prioridade | necessidade(s) o
. reutilizado?
relacionada(s)
Regras de negdcio
ID Descricéo Situacéo Prioridade | ID da(s) necessidade(s)
relacionada(s)
RN1 | Um oximetro pode ser vinculado a um Proposta Alta NE1 e NE2
unico leito
RN2 [O nOmero de identificacdo do Proposta Alta NE1 e NE2
oximetro deve corresponder a um
ndmero inteiro

Escopo ndo contemplado pelo projeto

O sistema loT n&o contempla:

e Medir algum outro dado sobre a satde do paciente que ndo esta listado no glossario;

e Atuar nas condi¢Oes do paciente;

e Guardar informac6es quando exista falta de energia.

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Guilherme Horta Travassos

Cargo/papel

Responsavel pelo Projeto

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice G.5 - Artefato Proposta de Solucéao IoT

Proposta de solugéo 10T - Versao 3.0

Controle de versao do artefato

Versao

Descricdo das modificacbes

Data

Autor

Aprovacao

1.0

Criacéo do documento

31/05/2020

Danyllo Silva

Nome do projeto

Oximetro loT

Responsavel pelo projeto

Guilherme Horta Travassos

Data de inicio do projeto | 08/04/2020

Cenarios loT
ID do Arranjos Requisitos
Cenario Titulo Atores Acdes de funcionais
loT Interacéo relacionados
Coletar e exibir dados da pacientes,
frequéncia cardiaca, médicos, coletar dados RFO01, RF02, RFO03,
temperatura, oxigenacao, | enfermeiros, exibir dados ' 11A-01 RFO04, RF05, RF06,
loT CO1 geolocalizagao, oximetro 1oT, consumir e ’ Exibicdo | RFO7, RF08, RF10,
monitoramento cardiaco | sistema web L de dados | RF22, RF23, RF24,
i visualizar dados
e movimento em um dashboard, RF26
dashboard. broker
Coletar e exibir dados da acientes coletar dados
frequéncia cardiaca, Fr)nédicos ’ exibir dados ' 11A-01 RF01, RF02, RF03,
loT C02 temperatura e . N Exibicdo | RF11, RF13, RF14,
. ~ - enfermeiros, consumir e
oxigenacao no mini . L de dados RF15
di oximetro 10T | visualizar dados
isplay.
medicos,
Visualizar os dados enfermeiros, coletar dados, A-01 RF01, RF02, RF03,
loT CO3 coletados na forma de | oximetro IoT, | exibir dados, Exibicio RF04, RFO05, RF06,
gréaficos temporais no sistema web consumir e de da((;jos RF07, RF08, RF10,
dashboard dashboard, | visualizar dados RF26, RF29
broker
Mostrar um sinal de medicos, IA-07 - RFO01, RF02, RFO03,
loT C04 alerta visual no enfermeiros, | coletar dados, Atuacédo | RFO04, RF05, RFO06,
oximetro 10T, | executar acédo nao loT RF07, RF08, RF10,
dashboard. . .
sistema web acionada RF33
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dashboard,
broker

por um
sistema de
software,
com base
em dados

da loT

Descricao dos cenarios 10T

ID do cenéario loT

Coletar e exibir dados da frequéncia
cardiaca, temperatura, oxigenagao,
geolocalizacdo, monitoramento cardiaco e
movimento em um dashboard.

loT CO1 Titulo

Requisitos funcionais
relacionados

RFO01, RF02, RF03, RF04, RF05, RF06, RF07, RF08, RF10, RF22, RF23, RF24

Precedéncias

IoT C03 e 10T CO4 | Dependéncias | N/A

Arranjos de Interacéo

I1A-01 Exibicdo de dados

Dados coletados

frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacdo, geolocalizagdo, monitoramento
cardiaco, movimento

Acdes executadas

N/A

Usuarios: pacientes, médicos, enfermeiros

Coisas (sensores): oximetro loT - monitor cardiaco, oximetro, termémetro, sensor

Atores de geolocalizac&o e sensor de movimento
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Sequéncia de Interacéo
Passos

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas
detalhadamente

Os sensores coletam os dados de oxigenacdo, temperatura, frequéncia cardiaca
dos pacientes a cada segundo;

Os dados coletados (oxigenacdo, temperatura, frequéncia cardiaca) séo enviados
para o broker a cada 5 segundos;

O broker envia os dados recebidos para o dashboard;

Os médicos e enfermeiros visualizam os dados através do dashboard;

ID do cenério loT

Coletar e exibir dados da frequéncia
cardiaca, temperatura e oxigenagdo no mini
display.

loT C02 Titulo
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Requisitos funcionais
relacionados

RFO01, RF02, RF03, RF04, RFO5, RF06, RF11, RF13, RF14, RF15

Precedéncias

N/A

loT CO3 e loT C04

Dependéncias

Arranjos de Interacdo

I1A-01 Exibicdo de dados

Dados coletados

frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenacao

Acdes executadas

N/A

Atores

Usuarios: pacientes, médicos, enfermeiros

Coisas (sensores): oximetro 10T - monitor cardiaco, oximetro, termémetro

Sistemas de software:

Passos
(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas
detalhadamente

Sequéncia de Interacao

Os sensores coletam os dados de oxigenacdo, temperatura e frequéncia cardiaca
dos pacientes a cada segundo;

Os dados coletados (oxigenacdo, temperatura, frequéncia cardiaca) sdo exibidos a
cada 2 segundos em um mini display acoplado no oximetro.

Os médicos e enfermeiros visualizam os dados através do mini display;

ID do cenéario loT

Visualizar os dados coletados na forma de

Titulo graficos temporais no dashboard

loT CO3

Requisitos funcionais
relacionados

RFO01, RF02, RF03, RF04, RF05, RF06, RF07, RF08, RF10, RF26, RF29

Precedéncias

N/A Dependéncias | 1oT CO1

Arranjos de Interacao

I1A-01 Exibicdo de dados

Dados coletados

frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacdo, geolocalizagdo, monitoramento
cardiaco e movimento

Ac0es executadas

N/A

Atores

Usuarios: médicos, enfermeiros

Coisas (sensores): oximetro loT - monitor cardiaco, oximetro, termémetro, sensor
de geolocalizacgéo e sensor de movimento
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Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker

Passos
(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas
detalhadamente

Sequéncia de Interacao

Os dados (identificador do leito, oxigenacao, temperatura e frequéncia cardiaca)
obtidos pelo broker sdo enviados ao dashboard do sistema;

O dashboard do sistema trata os dados obtidos;

O dashboard do sistema mostra os dados em forma de grafico temporal e continuo;
Os gréficos sdo mostrados aos enfermeiros e médicos sem interrupgao;

ID do cenario loT

Mostrar um sinal de alerta visual no

Titulo dashboard.

loT C04

Requisitos funcionais
relacionados

RFO01, RF02, RF03, RF04, RF05, RF06, RF07, RF08, RF10, RF33

Precedéncias

N/A Dependéncias | loT CO1

Arranjos de Interacéo

[1A-07 - Atuagdo néo loT acionada por um sistema de software, com base em
dados da loT

Dados coletados

frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacdo, geolocalizacdo, monitoramento
cardiaco e movimento

Acdes executadas

mostrar alerta visual no dashboard

Usuarios: médicos, enfermeiros

Coisas (sensores): oximetro 10T - monitor cardiaco, oximetro, termémetro, sensor

Atores de geolocalizac&o e sensor de movimento
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Sequéncia de Interacao
Passos

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas
detalhadamente

O dashboard do sistema deve tratar os dados obtidos;

O dashboard do sistema fica constantemente recebendo e tratando os dados
obtidos (identificador do leito, oxigenacao, temperatura, frequéncia cardiaca);
Caso um leito esteja com dados foram do “normal”, o sistema deve imediatamente
mostrar um alerta aos enfermeiros e médicos;

O dashboard do sistema deve mostrar os dados anormais e seu respectivo leito;

Os enfermeiros e médicos visualizam a informacéo e tomam uma decisao.
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Informacéao dos arranjos loT

Arranjo [1A-1: Data exhibition
IoT CO1 - Coletar e exibir dados da frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacao,
geolocalizagdo, monitoramento cardiaco e movimento em um dashboard.
Cenarios IoT C02 - Coletar e exibir dados da frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenacao no
mini display.
IoT C03 - Visualizar os dados coletados na forma de graficos temporais no dashboard
PRODUCERS EXHIBIORS
& G Sllb cribe /r _
= 00
Representacao ego
do Arranjo Elroker
RFID Pu "" Hid “
Catéalogo do arranjo
Componente / ~ .
Informacéo relacionada
Ator
Quem coleta os dados? dispositivo wearable (oximetro)

Produtores de

frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacao,

Que tipo de dados séo o . ;
geolocalizagdo, monitoramento cardiaco e

dados coletados? :
movimento
Fonte de dados corpo do paciente
O que exibe os dados? dashboard / mini display

Exibidores de
dados
(Hid)

frequéncia cardiaca em batimentos por minuto
temperatura em graus Celsius
oxigenacao em percentual,
geolocalizacéo em latitude e longitude,
monitoramento cardiaco em bpm
e movimento em “normal” ou “queda”

Formato dos dados

Consumidor de
dados (human)

Quem acessa 0s dados? médicos e enfermeiros

conformidades ou anormalidades na frequéncia
Semantica dos dados cardiaca, temperatura, oxigenacao, geolocalizacao,
monitoramento cardiaco e movimento

Arranjo

I1A-7: Non-1oT actuation triggered by a software system, based on IoT data
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Cenarios

loT C04 - Mostrar um sinal de alerta visual no dashboard.

Representacédo do
Arranjo

DATA

PRODUCERS DECISION MAKERS /

ACTION TRIGGERS

Eofrware
System

ACTION
PERFORMERS

o

Catélogo do arranjo

Componente / Ator

Informacao relacionada

Produtores de
dados

Quem coleta os dados? dispositivo wearable (oximetro)

Que tipo de dados séo coletados?

movimento

Fonte de dados corpo do paciente

Tomadores de
decisdes /
Disparador de
acoes

Quem toma decisao? sistema de software

Circunstancias para disparar a

se os valores coletados e processados

acao . )
¢ parametrizados do sistema

Executores de acOes

O que realiza a acao? sistema de software

Tipo de agéo exibir alerta visual no dashboard

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera

realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Guilherme Horta Travassos

Cargo/papel

Responsavel pelo Projeto

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice G.6 - Artefato Registro de Inspecéo da
SCENARIoTCHECK

REGISTRO DE INSPECAO — SCENARI:tCHECK
Data da inspecéo: 02/06/2020
Responsavel pelainspecédo: Taisa Gongalves
Hora inicial: 08:17
Hora final: 08:27
Cenario Inspecionado: IoT C01

N° da

questio Sim Nao N/A Descrigao

Tipo de defeito

01 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

02 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

03

04

05

06

XXX [X|X

07

08 X N&o esta descrito que os médicos e enfermeiros acessam os dados

Omissao

09

10

XXX

11

12 Arranjo nao possui acdes

13 Arranjo ndo possui acdes

XXX

14 Arranjo ndo possui acbes

15

16

17

18

19

20

XXX X [X|X]|X

21

22 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

23 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

X|[X|X

24 Ver template pois o atual ndo tem essa informagao

25

x| X

26

27 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

28 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

X |[X|X

29 Arranjo ndo possui acées

30 X

31 X
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REGISTRO DE INSPECAO — SCENARIxtCHECK
Data da inspecédo: 02/06/2020
Responsavel pelainspecéo: Taisa Gongalves
Hora inicial: 08:28
Hora final: 08:32
Cenario Inspecionado: IoT C02

N° da questdo | Sim Nao N/A Descri¢ao

Tipo de defeito

01 X Ver template pois o atual ndo tem essa informagéo
02 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

03

04

05

06

XXX X[ X

07

08 X N&o esta descrito que os médicos e enfermeiros acessam os dados

Omisséao

09

10

XXX

11

12 Arranjo ndo possui acées

13 Arranjo ndo possui acdes

XXX

14 Arranjo ndo possui acdes

15

16

17

18

19

20

XXX XX XX

21

22 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

23 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

XXX

24 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

25

x| X

26

27 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

28 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

XXX

29 Arranjo ndo possui acées

30 X

31 X
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REGISTRO DE INSPECAO — SCENARIxtCHECK
Data da inspecédo: 02/06/2020
Responsavel pelainspecédo: Taisa Goncalves
Hora inicial: 08:32
Hora final: 08:34
Cenario Inspecionado: IoT C03

N° da questdo | Sim Nao N/A Descri¢ao

Tipo de defeito

01 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo
02 X Ver template pois o atual ndo tem essa informagéo

03

04

05

06

07

08

09

10

XXX XXX X[ X

11

12 Arranjo ndo possui acées

13 Arranjo ndo possui acdes

XXX

14 Arranjo ndo possui acdes

15

16

17

18

19

20

XXX XX XX

21

22 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

23 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

XXX

24 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

25

x| X

26

27 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

28 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

XXX

29 Arranjo ndo possui acées

30 X

31 X
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REGISTRO DE INSPECAO — SCENARIotCHECK

Data da inspecéao: 02/06/2020

Responsavel pelainspecdo: Taisa Goncalves

Hora inicial: 08:35
Hora final: 08:40
Cenario Inspecionado: IoT C04

N° da questdo | Sim N&o

N/A

Descrigéo

Tipo de defeito

01

X

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

02

X

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

DX KX XXX X XXX XX XXX | X [ X

21

22

Ver template pois o atual ndo tem essa informagao

23

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

24

XXX

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

25

x| X

26

27

Ver template pois o atual ndo tem essa informagao

28

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

29

30

X|X|X

31
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Apéndice G.8 - Artefato Descri¢cao dos Casos de Uso

loT

Descricéo dos casos de uso 10T - Verséo 4.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricdo das modificacbes Data Autor Aprovacao
1.0 Criacéo do documento 31/05/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Oximetro loT
Responséavel pelo projeto | Guilherme Horta Travassos Data de inicio do projeto | 08/04/2020

Atores

pacientes, médicos, enfermeiros, sistema web (dashboard) e oximetro loT

Dados coletados e acOes

dados

coletados

- frequéncia

cardiaca,

temperatura,
geolocalizacdo, monitoramento cardiaco e movimento do paciente

oxigenacao,

DU acOes executadas - alerta visual sobre inconformidade da salde do paciente
Descricdo de casos de uso 10T
12810 G20 Titulo Requisitos 10T Arranjoslde Cenarios loT
de uso loT Interacéo

loT UC1 Coletar dados de salde e RFO01, RF02, RFO03, I1A-01 — Exibicao loT COle loT

localizacéo do paciente RF04, RF05, RF06 de dados C02
Coletar frequéncia I1A-01 — Exibigéo loT CO1e loT

loT UC1-01 cardiaca RFOL de dados C02
. ~ I1A-01 — Exibicao loT COle loT

loT UC1-02 Coletar oxigenacao RF02 de dados C0?
I1A-01 — Exibicao loT COle loT

loT UC1-03 Coletar temperatura RFO03 de dados C0?
loT UC1-04 Coletar movimento do REO4 I1A-01 — Exibicao loT COle loT

paciente de dados C02
. [1A-01 — Exibicéo loT COle loT

loT UC1-05 Coletar geolocalizagao RF05 de dados C02
loT UC1-06 Coletar dados do RFO06 [1A-01 — Exibicéo loT COle loT
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monitoramento cardiaco de dados C02
loT UC?2 Armazena_r dados do RE38 I1A-01 — Exibicdo loT COL
paciente de dados
_ , RFO07, RF08, RF10, [1A-01 — Exibicdo
loTucg | EXibirdadosdesaidedo | ooy prod’ prog de dados loT CO1
paciente no dashboard
RF26
loT UC4 EX|b_|r dados d_e _saL_Jde do RF11, RF13, RF14, I1A-01 — Exibicdo loT CO2
paciente no mini display RF15 de dados
IA-07 - Atuac&o ndo
Exibir alerta visual sobre loT acionada por
loT UC5 situacdo de risco dos RF33 um sistema de loT C04
pacientes software, com base
em dados da loT
loT UC6 Cadastrar leitos RF16 N/A N/A
loT UC7 Excluir leitos RF20
loT UCS8 Configurar leitos RF18, RF19, RF21 N/A N/A
loT UC9 Consultar leitos RF17 N/A N/A
Consultar dados de satde | RF22, RF23, RF24,
loT UC10 dos pacientes RF26, RF28 N/A N/A
loT UC11 Visualizar graficos RF26, RF29 N/A loT C03

temporais
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Diagrama de casos de uso 10T

Y

Cadastrar le

/

Consu

saude
Médicos | Enfermei

temporais

Exibir dados de
saude do paciente n
mini display

Oximetro m’\

Coletar dados de
salde e
localizagéo do
paciente

Coletar
frequéncia
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Coletar
temperatura

Coletar

oxigenagéo Coletar

movimento

Visualizar graficos

Consultar leitos

Configurar leitos

Itar dados de
dos pacientes
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salde do paciente
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+]

Armazenar dados do
paciente
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ashboard
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pacientes

Coletar dados do
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cardiaco

Coletar
geolocalizagéo
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Detalhamento dos casos de uso loT

ID do caso de uso

IoT UC1, IoT UC2 e IoT | Titulo docaso | Coletar, armazenar e exibir dados da
Uox! de uso satde do paciente no dashboard

Arranjos de
interacdo loT

I1A-01 - Exibicao de dados

Pré-condicdes

Pos-condicdes

dados da saude do paciente (frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacao,
geolocalizagdo, monitoramento cardiaco e movimento) coletados e exibidos no
dashboard

Casos de uso
associados

loT UC1 (loT UC1-01, loT UC1-02, loT UC1-03, loT UC1-04, loT UC1-05, loT UC1-
06) e loT UC2 e loT UC3

Atores

Usuarios: pacientes, médicos, enfermeiros

Coisas (sensores): oximetro loT - monitor cardiaco, oximetro, termémetro, sensor de
geolocalizacgdo e sensor de movimento

Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker

Sequéncia de interacao

Passos

FLUXO PRINCIPAL

1 - Os sensores coletam os dados de frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacao,
geolocalizagdo, monitoramento cardiaco e movimento dos pacientes; (RN01) (FE01)

2 - Os dados coletados (frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacao,
geolocalizacdo, monitoramento cardiaco e movimento) sdo enviados para o broker;
(RNO2) (FAO0L)

3 - O broker envia os dados recebidos para o dashboard;

4 - O dashboard recebe e trata os dados enviados pelo broker;

5 - O dashboard armazena os dados recebidos;

6 - O dashboard disponibiliza os dados para visualizacéo;

7 - Os médicos e enfermeiros visualizam os dados através do dashboard;

FLUXO ALTERNATIVO

FAO1 - Caso ndo haja conexdo, os dados ficam armazenados e sO sdo liberados
guando a conexdao for restabelecida. Os dados coletados somente sdo enviados ao
dashboard quando houver conexao.

FLUXO DE EXCECAO

FEO1

1 - Caso um dos sensores pare de funcionar, o sistema deve notificar os médicos e
enfermeiros.

Regras de negdécio

RNO1 - os dados dos sensores sdo coletados a cada segundo
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RNO2 - os dados sdo enviados ao broker a cada 5 segundos.

Slices do caso de uso

ID Descricéo Passos do caso de uso Caso; de uso
relacionados
S1 Coletar frequéncia cardiaca passo 1 loT UC1-01
S2 Coletar temperatura passo 1 loT UC1-02
S3 Coletar oxigenagao passo 1 loT UC1-03
S4 Coletar movimento do paciente passo 1 loT UC1-04
S5 Coletar geolocalizacao passo 1 loT UC1-05
S6 Coletar dados do monitoramento passo 1 loT UC1-06
cardiaco
S7 Enviar dados de satde do paciente do passo 2 até o passo 3
S8 Receber e tratar dados de satde dos passo 4
pacientes
S9 Armazenar dados de salde do passo 5 loT UC2
paciente
S10 Exibir dados de saude do paciente do passo 6 até o passo 7 loT UC3

ID do caso de uso

loT UC4 uso mini display

loT UC1 e | Titulo do caso de | Coletar e exibir dados da saude do paciente no

Arranjos de interacéo

loT I1A-01 - Exibicdo de dados

Pré-condicdes

Pos-condigoes coletados e exibidos no mini display

dados da saude do paciente (frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenacao)

Casos de uso associados | 1oT UCL1 (loT UC1-01, lIoT UC1-02, IoT UC1-03) e lIoT UC4

Usuarios: pacientes, médicos, enfermeiros

Atores !
display

Coisas (sensores): oximetro 10T - monitor cardiaco, oximetro, termémetro e mini

Sistemas de software:

Sequéncia de interacao
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Passos

FLUXO PRINCIPAL

1 - Os sensores coletam os dados de frequéncia cardiaca, temperatura,
oxigenacao; (RNO1) (FEO1)

2 - Os dados coletados (frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenacéo) sao
exibidos a cada 2 segundos em um mini display acoplado ao oximetro.

3 - Os médicos e enfermeiros visualizam os dados através do mini display;

FLUXO ALTERNATIVO

FLUXO DE EXCECAO

FEO1

1 - Caso um dos sensores pare de funcionar, o sistema deve notificar os médicos
e enfermeiros.

Regras de negdcio

RNO1 - os dados dos sensores sdo coletados a cada segundo

Slices do caso de uso

ID Descricéo Passos do caso de uso %6;;2?0?12322
S1 Coletar frequéncia cardiaca passo 1 loT UC1-01
S2 Coletar temperatura passo 1 loT UC1-02
S3 Coletar oxigenacao passo 1 loT UC1-03
S4 Exibir dados de satde do paciente do passo 2 até o passo 3 loT UC4

ID do caso de uso

loT UC5 | Titulo do caso de [ Exibir alerta visual sobre situacéo de risco dos
uso pacientes

Arranjos de interacao
loT

I1A-07 - Atuacdo ndo loT acionada por um sistema de software, com base em
dados da loT

Pré-condicdes

dados da saude do paciente (frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenacgao)
coletados

Pos-condicdes

alerta visual emitido no dashboard

Casos de uso associados

loT UC1 (loT UC1-01, loT UC1-02, IoT UC1-03)

Usuarios: pacientes, médicos, enfermeiros

Atores Coisas (sensores): oximetro 10T - monitor cardiaco, oximetro e termémetro
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Sequéncia de interacao
FLUXO PRINCIPAL
Passos

1 - Os dados (oxigenacdo, temperatura e frequéncia cardiaca) séo recebidos e
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tratados pelo dashboard do sistema. O dashboard do sistema fica
constantemente recebendo e tratando os dados obtidos; (FEO1)

2 - Caso um leito esteja com dados fora do “normal” (RN03), o sistema deve
imediatamente emitir um alerta aos enfermeiros e médicos;

3 - O dashboard do sistema deve mostrar os dados anormais e seu respectivo
leito;

4 - Os enfermeiros e médicos visualizam a informagdo e tomam uma deciséo.

FLUXO ALTERNATIVO

FLUXO DE EXCECAO

FEO1

1 - Caso o dashboard nédo consiga tratar os dados, o dashboard deve exibir um
alerta sobre a situacao.

Regras de negocio

RNO3 - Dados da saude do paciente coletados apresentam situacao de risco.

E considerado um estado de risco quando os dados coletados referentes & temperatura sdo igual ou superior
a 40 graus, oxigenacdo menor ou inferior a 85% e frequéncia cardiaca igual ou superior a 100 bpm ou
igual ou inferior a 60 bpm.

Slices do caso de uso

ID Descricao Passos do caso de uso Caso_s de uso
relacionados
S1 Receber e tratar dados de satde dos passo 1
pacientes
S2 Verificar ndo-conformidade na satde do do passo 2 até o passo 4
paciente
S3 Exibir alerta visual no dashboard do passo 3 até o passo 4

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome Guilherme Horta Travassos

Cargo/papel Responsavel pelo Projeto

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice G.9 - Artefato Lista de Verificacdo do

Diagrama e da Descricédo dos Casos de uso IoT

ad e Ve dCadO GO Alagra d e (a de a0 (00 adS0S (O€ O 10
Nome do Projeto: | Oximetro loT Versao 3.0
0 ole de Versao ao Do ento
Verséo Modificagéo Data Responsavel
10 Verificacdo do dlagramase0 descricdes dos casos de 22/07/2020 | Taisa Gongalves
Resultado:
Data da avaliacdo | 22/07/2020 | Inicio: | 11:30 | Fim: | 11:35 Duracéo: 0,08
NuUm. da Avaliacao | 1a Avaliacao Resultado Aprovado
e acao do Diagrama de Casos de ol [0
ITEM DESCRICAO NAO CONFORMIDADE
O documento teve todas as se¢Oes preenchidas em conformidade com o
1 Conforme
template apresentado?
Todos os casos de uso do sistema estdo especificados no diagrama de
2 Conforme
casos de uso?
3 | Todos os atores estdo especificados no diagrama de casos de uso? Conforme
pDe adCadO de adS0OS (€ O 10
ITEM DESCRICAO Uucol | UCo02 Uc 03 Uuco4 | UCO05
1 o nome d_o Caso de l.JSO expressa a Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
funcionalidade descrita?
2 A des_crlgao _do Caso d? Uso expressa de Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
maneira sucinta a funcionalidade?
3 O Caso de USO. retorna algo de valor Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
para um ou mais atores?
Os atores expressam papéis, coisas ou
4 sistemas que interagem com o sistema? Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
5 Todos 0s atores listados estdo sendo Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
referenciados nos passos?
6 Togos 0s atores rgfere[!mados,[]os PasSOS | =onforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
estdo listados no item “Atores”?
7 As pre-condigdes € po s-condigdes foram Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
corretamente especificadas?
Os fluxos de a¢es mostram a interagao
do sistema com ator sem entrar em
8 detalhes internos de funcionamento do Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
sistema?
9 | Todos os atores representados aparecem | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
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em acdes do Caso de Uso?

Todos os fluxos alternativos estao

10 Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
representados?
Os retornos dos fluxos alternativos estdo

11 Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
representados?
Os relacionamentos com estere6tipo de

12 | “inclusdo” foram corretamente Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
representados?
Os relacionamentos com estereétipo de

13 | “extensdo” foram corretamente Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
representados?
Os fluxos de excecdo estdo descritos e
representam situacdes de erro e excecoes

14 P . Jag ¢ Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
do caminho definido pelo fluxo
principal?
As acoes estao representando o fluxo

15 ¢ P Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
correto?
A referéncia ao fluxo de excecao foi

16 citada? ¢ Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
A referéncia ao fluxo alternativo foi

17 citada? Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme

18 | Existe tratamento dos fluxos de excecdo? | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme
O caso de uso é consistente com 0s

19 Conforme | Conforme | Conforme | Conforme | Conforme

requisitos e 0s cenarios?
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Apéndice G.10 - Artefato Registro e Analise de

Mudanca

Registro e analise de mudanca — versao 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricdo das Data Autor Aprovacao
modificagdes
1.0 Criacéo do documento 22/07/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Oximetro loT | Responsavel pelo projeto [ Guilherme Horta Travassos
Data de inicio 08/04/2020 Data de fim
Informacdes

Identificacdo da mudanca

MO1 - Atribuir um identificador ao oximetro

Solicitante

Ricardo Padilha

Registro da solicitacdo

[7 Ata de reunido: Data:
[TE-mail: Data:
X Outro: Mensagem por Whatsapp Data: 15/05/2020

Descricao

Cada oximetro serd configurado com um identificador, que € o nimero do
leito. O problema é que existe a possibilidade de configurar 2 oximetros com o
mesmo leito, por engano. O NodeMCU tem um identificador interno, e pensei
em inseri-lo na mensagem JSON como forma de podermos detectar esse tipo
de duplicidade. Cada NodeMCU tem um ID proprio que deve ser inserido na
mensagem em JSON.

Justificativa

Prevenir duplicidade acidental de leitos por algum erro de configuracao.

Alteracdes
Implica em alteracdo de requisitos? X Sim  [7N&o
Implica em  especificar  novos . ~
disgositivos? i L7Sim - X'Nao
Implica em alteragdo da arquitetura? | /7Sim X N&o

Impactos
Impacto no esforco 10 horas
Impacto no cronograma 1 semana
Impacto no custo sem custos
Resultado da analise

Situacgdo X Aprovada pelo projeto  [7N&o Aprovada pelo projeto
Data 15/05/2020
Responsavel Guilherme Horta Travassos
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Apéndice H — Artefatos do Projeto B

Apéndice H.1 - Artefato Canvas do Projeto IoT do Projeto B

CANVAS DO PROJETO IOT - VERSAO 3.0

NOME DO PROJETO: MONITOR IOT

@J JUSTIFICATIVA
S

PASSADO

visualizar dados de saude
do paciente coletados
pelo equipamento de
monitoramento fazem
com que os profissionais
da salde precisem estar
no local no equipamento.

monitoramento dos
pacientes limitado e lento,
podendo sobrecarregar 0s
profissionais envolvidos.

precarizagdo das
condicdes de trabalho dos
médicos e enfermeiros,
dado o alto nimero de

=, PRODUTO IOT
oy

NOME, TIPO E FUNCIONALIDADE PRINCIPAL

Monitor 10T, produzir uma adaptacdo de baixo custo para
equipamentos de monitoramento de UTI tais como o0s

terminais Takaoka.

%’) COLETA DE DADOS

obter os dados de
frequéncia  cardiaca  (FC),
oxigenagdo (oxi) e temperatura
(temp) dos pacientes coletados
pelo equipamento da UTI tais
como os terminais Takaoka.

@ SISTEMAS DE

SOFTWARE

cadastro e configuragdo de

vinculo entre leitos e
equipamentos de UTI tais
como 0s terminais
Takaoka.

fH STAKEHOL
""‘E DERS
EXTERNOS E
FATORES
EXTERNOS

médicos, enfermeiros,
pacientes e 6rgdos
governamentais.

™ PREMISSAS

protocolo MQTT e um
broker para
comunicagao.

utilizagdo de préticas
de agilidade (MVP).

gl@lﬁ’ RISCOS

pode ndo ser possivel
obter 0S dados
coletados pelos
equipamentos com a
utilizagdo de
componentes de baixo
custo.

tempo para entrega
pode ser inviavel.
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pacientes.

(d’OBJETIVOS DO

PROJETO

elaborar uma adaptacéo
para equipamentos de
monitoramento existentes
em UTI (tais como o0s
terminais Takaoka) que
possibilite obter os dados
coletados e exibi-los em
outros ambientes de uma
UTI.

@ IDENTIFICACAO DE
OBJETOS

identificar cada equipamento
com um numero inteiro Unico
no sistema.

(1]

,b||‘-.|| INTERFACE
] S DE

USUARIO

dashboard com gréficos e

opgéo de exportar

relatérios das medidas

coletadas.

permitir o cadastro de

leitos e a associagdo dos
equipamentos de UTI tais
como 0S terminais
Takaoka.

emitir alertas visuais no
dashboard para identificar
situacGes de risco.

BENEFICIOS
FUTURO

il

o=(> ACOES AUTONOMAS

alarme de emergéncia
indicando que o paciente esta
passando mal.

REQUISITOS
INICIAIS

coletar e exibir dos dados

EQUIPE
DO
PROJETO

dad

gerente, engenheiro de

disponibilizar

primeira

Versao

ENTREGAS
DO PROJETO

uma
do

@ RESTRICOES

deve-se usar 0S
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acompanhamento de

pacientes pode ser
realizado em  outros
ambientes.

otimizacdo das tarefas
dos profissionais da salde
permite a coleta de
informacbes de forma
automética e em tempo
real.

automatizacéo do
monitoramento de
situacBes de risco através
de alarmes para detec¢édo
de situagdes de riscos,
entre outros.

((",) CONECTIVIDADE

sistema deve se comunicar a
partir de uma rede local e sem
fio.

2 NECESSIDADE

o S
dibh  PARTES

| NTERESSADAS E
NEGOCIO)
monitorar estado de saude
(porcentagem de

oxigenagdo, temperatura,
frequéncia cardiaca) dos
pacientes vitimas ou com
suspeita de coronavirus
(COVID-19).

na PROCESSAMENTO

£

armazenar medidas coletadas
vinculadas a cada leito.

mostrar graficos das medidas
coletadas.

da salde dos pacientes.

visualizar alertas sobre
situacbes de risco dos
pacientes.

realizar 0
acompanhamento e
monitoramento dos

pacientes de forma

semiautdonoma.

software
desenvolvedor.

sistema 10T no segundo
semestre de 2020.

componentes e placas
disponibilizadas
(Raspberry e
ESP8266).

% CUSTOS

custo das placas e
infraestrutura de
software - R$ 50,00.

desenvolvimento
realizado por
voluntarios - R$ 0,00.
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Dispor  alarmes  para
monitorar situacdes de
risco dos  pacientes
vitimas ou com suspeita
de coronavirus (COVID-
19).

Adaptado de José Finocchio Junior (http://pmcanvas.com.br/)

RET ot - Tecnologia de Software para Apoiar a Engenharia de Requisitos de Sistemas de Software 10T
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Apéndice H.2 - Artefato Analise de Viabilidade do
Projeto loT do Projeto B

Anélise de viabilidade do projeto loT — verséo 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricao das Data Autor Aprovacao
modificagdes
1.0 Criacdo do documento 22/07/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Monitor loT Responsavel pelo projeto | Guilherme Horta Travassos
Data de inicio 08/04/2020 Data de fim

Perfil do projeto

; - pode ndo ser possivel obter os dados coletados pelos equipamentos com a utilizacdo de
Riscos componentes de baixo custo.

- tempo para entrega pode ser inviavel.

Custos - custo das placas e infraestrutura de software - R$ 50,00.
- desenvolvimento realizado por voluntarios - R$ 0,00.

Premissas - protocolo MQTT e um broker para comunicacao.
- utilizacdo de praticas de agilidade (MVP).

Restricdes | - geve-se usar os componentes e placas disponibilizadas (Raspberry e ESP8266).

Andlise de projeto

Pergunta Resposta Justificativa
O problema apresentado pode ser solucionado/a usando SIM
tecnologia 10T?
O problema apresentado pode ser solucionado usando SIM
tecnologia 10T?
O objetivo do sistema é suficiente, necessario, especifico, SIM
mensuravel, alcancavel e realista?
Os beneficios identificados podem ser obtidos se o objetivo SIM
for alcangcado?
O produto 10T e suas respectivas caracteristicas sao reais e SIM
vidveis?
As caracteristicas descritas existem e estdo corretamente SIM
classificadas?
Os requisitos descritos sdo Unicos, necessarios e SIM
suficientes?
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Os stakeholders identificados e descritos séo suficientes e SIM
completos?
As restrigdes e limitacOes do projeto foram identificadas e SIM
sdo completas?
Os riscos identificados sdo reais e suficientes? SIM
Os riscos ndo comprometem a execucao do projeto? SIM
As entregas propostas sao viaveis e desejaveis? SIM
Andlise de mercado
O produto 10T a ser desenvolvido possui algum diferencial SIM
se comparado aos produtos existentes?
Os diferenciais do produto identificados justificam o SIM
projeto?
Analise econbmica
O custo inicial estimado é real e viavel? SIM
O tempo para retorno do investimento é desejavel e real? SIM
Analise técnica
A equipe possui 0 conhecimento técnico necessario? SIM
As tecnologias necessarias sdo viaveis e estdo disponiveis? SIM
Resultado da analise de viabilidade do projeto 10T
Situacao Aprovada
Data 22/07/2020
Responsavel Danyllo Valente da Silva
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Apéndice H.3 - Artefato Lista de Verificagcédo dos

Requisitos IoT do Projeto B

ad e Ve dCadO G40 10 O
Nome do Projeto: | Monitor 10T Versédo 3.0
0 ole de Versao ao Do ento
Versao Modificacdo Data Responsével
1.0 Primeira verificacdo - etapa um / Canvas loT 22/07/2020 | Taisa Goncalves
2.0 Segunda verificacdo - etapa trés 26/07/2020 | Taisa Gongalves
Resultado:
Data da avaliacdo | 26/07/2020 | Inicio: Duracéo:
Num. da Avaliacao | 2a Avaliacdo Resultado Aprovado
ITEM DESCRICAO NAO CONFORMIDADE
O documento teve todas as se¢des preenchidas em conformidade com o
1 Conforme
template apresentado?
2 Os requisitos apresentados refletem o escopo do projeto? Conforme
3 Os requisitos estdo consistentes entre si? Conforme
4 Os requisitos estdo consistentes com as necessidades de negécio? Conforme
5 | O conjunto de requisitos cobre o escopo pretendido? Conforme
6 Os requisitos podem ser implementados com os recursos disponiveis C
. onforme
(tecnologia, pessoas, cronograma, or¢camento)?
7 Os requisitos estdo claros e ndo ambiguos? Conforme
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Apéndice H.4 - Artefato Detalhe do Projeto IoT do

Projeto B

Detalhe do projeto 10T — verséo 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricao das Data Autor Aprovacao
modificagdes
1.0 Criacdo do documento 22/07/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Monitor loT Responsavel pelo projeto | Guilherme Horta Travassos
Data de inicio 08/04/2020 Data de fim

Descricéo do projeto

A atual ameaca é um virus da familia SARS-CoV-2, conhecido pelo nome
coronavirus (COVID-19). Este virus pode causar as vitimas desde infeccBes
assintomaticas a quadros respiratérios graves (pneumonia). Nestes ultimos, elas
necessitam da ajuda de respiradores e monitoramento 24 horas. Muitas vezes esse
monitoramento é realizado por equipamentos, tais como os terminais Takaoka, que
obtém os dados e os exibem em um display acoplado. Sendo assim, os dados ficam
restritos a visualizacdo no display, o que dificulta o acompanhamento dos
profissionais que transitam pelas salas de UTI. Diante do exposto, este projeto tem
0 proposito de idealizar uma solugdo de baixo custo de um sistema loT que utilize
componentes ja existentes de equipamentos de monitoramento de UTI e os adapte
de forma que possa ser utilizado o paradigma loT.

Objetivo do Sistema

Idealizar uma solucdo de baixo custo para adaptacdo de equipamentos de
monitoramento existentes em UTIs, como os terminais Takaoka, utilizados para
realizar o acompanhamento de pacientes com a COVID-19.

Dominio do problema | Saude
Glossario
Termo Descricdo
UFRJ Universidade Federal do Rio de Janeiro
COVID-19 Coronavirus
Necessidades do negocio e das partes interessadas (stakeholders e usuarios)
ID Descricéo Tipo Impacto Prioridade
NE1 Monitorar estado de saude Pl Alto custo na compra de equipamentos / Alta
(porcentagem de oxigenacao, Agentes da salude sobrecarregados /
temperatura, frequéncia cardiaca) Baixa precisdo e muito tempo dos
dos pacientes vitimas ou com recursos despendido para essa atividade

suspeita de coronavirus (COVID-19)
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NE2

Dispor alarmes para monitorar Pl
situacgdes de risco dos pacientes
vitimas ou suspeita de coronavirus
(COVID-19)

Alto custo na compra de equipamentos /
Agentes da salude sobrecarregados /
Baixa precisdo e muito tempo dos
recursos despendido para essa atividade

Alta

Partes interessadas

Nome do grupo

Caracteristicas do grupo

Interesse no sistema

Influéncia na tomada
de decisdo do projeto

Gerente Responsavel por gerenciar a | Entregar o sistema Alta
solucdo 10T e intermediar [ loT com qualidade,
contatos com o cliente final. Esse | baixo custo e em um
perfil dispde de um tempo | tempo habil.
reduzido para desenvolver o
projeto
Engenheiro de | Responsavel por idealizar e |Entregar o sistema Média
Software documentar o sistema 10T. Possui | loT com qualidade e
um nivel de conhecimento sobre | em conformidade com
0 dominio loT as melhores préticas
de desenvolvimento.
Desenvolvedor Responsavel por desenvolver o | Entregar o sistema Baixa
sistema 1oT. Possui dominio das | loT conforme
tecnologias de software, no [ especificado.
entanto, tem pouco dominio das
tecnologias I0T.
Médicos e Enfermeiros | Responsaveis pelo | Monitorar  pacientes Alta
acompanhamento dos pacientes e | de forma otimizada e
execucdo dos protocolos de |dispor de alarmes
atendimento. Possuem um | para identificacdo de
namero de pacientes maior que o | situacdes de risco.
recomendado acarretando a
precariedade das condicdes de
trabalho. Por esse motivo,
necessitam da otimizacéo de suas
tarefas, principalmente no que
diz respeito ao monitoramento de
Sseus pacientes.
Paciente Individuo com suspeita ou vitima [ Ter um tratamento Media
de coronavirus que necessita de | seguro da doenca e
um tratamento e|em um tempo
acompanhamento adequado. adequado.
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Descricdo do problema ou oportunidade

Hodiernamente estamos vivenciando uma pandemia que ameaca a vida de toda a sociedade. A atual ameaca
é um virus da familia SARS-CoV-2, conhecido pelo nome coronavirus (COVID-19). Este virus apresenta
caracteristicas semelhante ao virus da gripe (influenza), que possui quadro clinico que pode variar desde
infeccBes assintomaticas até quadros respiratdrios mais graves (pneumonia). Nestes Ultimos, a manifestacao
que o coronavirus (COVID-19) faz no corpo da vitima € a do quadro respiratério grave. Em geral, pacientes
atingidos dessa forma precisam da ajuda de respiradores e de monitoramento 24 horas. Muitas vezes esse
monitoramento é realizado por equipamentos, como os terminais Takaoka, que obtém os dados e os exibem
em um display acoplado. Sendo assim, os dados ficam restritos a visualizagdo no display, o que dificulta o
acompanhamento dos profissionais que transitam pelas salas de UTI. Diante do exposto, este projeto tem o
proposito de idealizar uma solucéo de baixo custo de um sistema IoT que utilize componentes ja existentes de
equipamentos de monitoramento de UTI e os adapte de forma que possa ser utilizado o paradigma loT.

Requisitos do sistema

Requisitos funcionais do Monitor 10T

[]Sim
Projeto e ID do
: ~ Requisito requisito
e RFO1 SHIEED Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade | Alta

O Monitor loT deve ser acoplado a um terminal Takaoka para coletar dados da

Descricao A . . x .
frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenacao do paciente.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
12 RF02 SRR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Nao
Custo $$ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricéo O Monitor loT deve coletar os dados de alarme do terminal Takaoka.
Caracteristica | N/A
loT
Do ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE2
. relacionada(s)
requisito(s)
. . []Sim
ID RFO3 Situacao Proposto Reqt_Jlsno Projeto e ID do
reutilizado? -
requisito
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reutilizado:

[X] Néo
Custo $$ Esforgo EE Prioridade Alta
Descricdo O Monitor IoT deve enviar os dados coletados para um Broker.
Caracteristica | N/A
loT
e ID da(s) necessidade(s)
entre RF02 . NE2
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
2 RF04 SHTEGE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Néo
Custo $$ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricao O Monitor loT deve possuir um botdo de aviso de emergéncia (Nurse Call).
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RFO5 SRR Proposto reutilizado? | reutilizado:
[X] Néo
Custo $3$ Esforgo EE Prioridade Alta
Descricéo O Monitor loT deve permitir a configuracao inicial da rede a qual sera conectado.
Caracteristica | N/A
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1 e NE2
. relacionada(s)
requisito(s)
[]Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requisito
D RF06 SILCECE Proposto reutilizado? | reutilizado:
[x] Nao
Custo $$ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricéo O Monitor loT deve permitir a configuracdo inicial da rede a qual sera conectado.
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Caracteristica

N/A

loT
Dependéncia :
entre N/A ID da(s) necessidade(s) NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
Requisitos funcionais do Dashboard (painel)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RFO7 Situacao Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF16
[ 1 Nao
Custo $ Esforgo EE Prioridade Alta
Descricao O sistema deve permitir o cadastro de novos leitos.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RFO8 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF17
[ ] Nao
Custo $ Esforgo E Prioridade Alta
Descricao O sistema deve mostrar todos o0s leitos cadastrados (ex: Leito 1, Leito 2, Leito N).
Caracteristica | N/A
loT
DEgEme e ID da(s) necessidade(s)
entre RFO7 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[x] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF09 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF18
[ 1 Nao
Custo $$ Esforco EE Prioridade Alta
Descricao O sistema deve permitir a associa¢cdo de um equipamento de monitoramento a um leito.
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Caracteristica

N/A

loT
Dependéncia :
entre RFO7 ID da(s) necessidade(s) NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF10 Situacao Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF19
[ 1 Nao
Custo $ Esforco EE Prioridade | Alta
Descricdo O sistema deve permitir a desassociacdo do equipamento de monitoramento de um leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEPSE e ID da(s) necessidade(s)
entre RFO7 e RF09 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF11 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF20
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade Média
Descricao O sistema deve permitir a exclusdo de um leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEme e ID da(s) necessidade(s)
entre RFO7 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[x] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF12 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF21
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade Alta
Descrics O sistema deve permitir a configuracdo do endereco a partir do qual os dados serdo
escricao
coletados.
Caracteristica | N/A
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loT

Dependéncia .
entre N/A ID dafs) necessidade(s) NE1 e NE2
. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF13 Situacéo Proposto 1 reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF22
[ 1 Nao
Custo $ Esforgo E Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve mostrar dados da frequéncia cardiaca (FC) de cada leito em tempo real.
Caracteristica | conectividade
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RFO1 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF14 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF23
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve mostrar dados da oxigenacao (Oxi) de cada leito em tempo real.
Caracteristica | conectividade
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RFO1 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[x] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF15 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF24
[ ] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricao O sistema deve mostrar dados da temperatura (Temp) de cada leito em tempo real.
Caracteristica | conectividade
loT

Dependéncia

RFO1 | ID da(s) necessidade(s) | NE1 e NE2
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entre
requisito(s)

relacionada(s)

[X] Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requ_igito
ID RF16 Situacao Proposto 1 reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF25
[ 1 Nao
Custo $ Esforgo E Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve mostrar a hora em que a ultima medicao foi recebida.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre RF12 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
. Requisito requ_igito
ID RF17 Situacéo Proposto o reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF26
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricio O sistema deve receber os dados (FC, Oxi e Temp) coletados pelo equipamento de

monitoramento.

Caracteristica

conectividade

loT
Dependéncia :
entre RFO1 IDida(s)inecessidade(s) NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF18 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF27
[ 1 Nao
Custo $ Esforco EE Prioridade Média
Descricéo O sistema deve mostrar as estatisticas dos dados FC, Oxi e Temp por leito.
Caracteristica | N/A
loT
Dependéncia REO1 e RF17 ID da(s) r)ece53|dade(s) NEL e NE2
entre relacionada(s)
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requisito(s)

[X] Sim

Projeto e ID do
requisito
reutilizado:
Oximetro loT -
RF28

[ ] Nao

Requisito

RF19 reutilizado?

Situacéo Proposto

Custo

$ Esforco EE Prioridade | Alta

Descricéo

O sistema deve gerar visualizagdo que agrupe os valores medidos de todos os leitos por
tipo de dado (FC, Oxi, Temp).

Caracteristica | N/A
loT
BEPEECEE ID da(s) necessidade(s)
entre RFO1 e RF17 . NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF20 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF29
[ ] Néo
Custo $ Esforco EE Prioridade Média
Descricio O sistema deve gerar a visualizacdo da série temporal de cada tipo de dado (FC, Oxi,

Temp) recebido por leito.

Caracteristica | N/A
loT
Dependéncia :
s RFO1 e RF17 IDida(s)inecessidace(s) NE1 e NE2
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requ_igito
ID RF21 Situacéo Proposto reutilizado? reutilizado:
' Oximetro loT -
RF30
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade Baixa
Descricio O sistema deve exibir o Identificador do equipamento de monitoramento vinculado a cada

leito. (ex: equipamento de monitoramento 3 esta vinculado ao leito 1).

Caracteristica
loT

N/A

Dependéncia

RFO7 e RF09 | ID da(s) necessidade(s) | NE1 e NE2
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entre
requisito(s)

relacionada(s)

[X] Sim
Projeto e ID do
. Requisito requ_igito
ID RF22 Situacao Proposto 1 reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF31
[ 1 Nao
Custo $ Esforgo E Prioridade Meédia
Descricéo O sistema deve permitir a configuracdo do tempo de expiracao.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requ_igito
ID RF23 Situacéo Proposto 1 reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF32
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade | Alta
Descricéo O sistema deve emitir um alerta visual caso o tempo de expiracéo seja ultrapassado.
Caracteristica | N/A
loT
DEFEE M ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
. ~ Requisito requ_igito
ID RF24 Situacéo Proposto o reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF33
[ ] Néo
Custo $ Esforco E Prioridade Média
Descricéo O sistema deve repassar os alertas recebidos da fonte de dados ao usuario.
Caracteristica | N/A
loT
DEEEE e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A N/A

requisito(s)

relacionada(s)
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RF25

Situacéo

Proposto

Requisito
reutilizado?

[X] Sim

Projeto e ID do
requisito
reutilizado:
Oximetro loT -
RF34

[ 1 Nao

Custo

$

Esforco

E

Prioridade

Média

Descricéo

O sistema deve permitir a configuracdo do intervalo de tempo entre duas medidas
exibidas no relatorio de sinais vitais.

Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF26 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF35
[ 1 Nao
Custo $ Esforgo E Prioridade Alta
Descricéo O sistema deve mostrar um relatério de sinais vitais.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEme e ID da(s) necessidade(s)
entre RFO1 e RF17 . NE1
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF27 Situacéo Proposto o reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF36
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade Alta
Descricio O sistema deve permitir exportacao do relatorio de sinais vitais de cada leito (ex: Leito 1,

Leito 2, Leito N).

Caracteristica
loT

N/A

Dependéncia
entre
requisito(s)

RFO1 e RF17

ID da(s) necessidade(s)
relacionada(s)

NE1

252




[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF28 Situacao Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF37
[ 1 Nao
Custo $ Esforco E Prioridade Média
Descrics O sistema deve permitir a configuracdo do nimero méximo de medidas de dados salvas
escrigéo . .
vinculadas a um leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEe el ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF29 Situacéo Proposto qt reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF38
[ 1 Nao
Custo $ Esforgo EE Prioridade Média
Descricéo O sistema deve permitir o armazenamento das medidas de dados vinculadas a um leito.
Caracteristica | N/A
loT
DEgEme e ID da(s) necessidade(s)
entre N/A . N/A
.. relacionada(s)
requisito(s)
[X] Sim
Projeto e ID do
Requisito requisito
ID RF30 Situacéo Proposto o reutilizado:
reutilizado? .
Oximetro loT -
RF39
[ 1 Nao
Custo $ Esforco EE Prioridade Alta
Descricao O sistema deve permitir a exclusdo das medidas de dados vinculadas a um leito.
Caracteristica | N/A
loT
Do ID da(s) necessidade(s)
entre N/A N/A

requisito(s)

relacionada(s)
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Requisitos ndo-funcionais

Requisitos de comunicacéo de dados, interface e interoperabilidade

[descrevem como serd a comunicacdo de dados no software, com outros softwares ou com hardwares. E
importante definir as interfaces de comunicacéo que devem ser suportadas pelo sistema. Todas as interfaces
de hardware que devem ser suportadas pelo software devem ser identificadas (incluindo a estrutura logica,
o0s enderecos fisicos, 0 comportamento esperado, dentre outros) bem como as interfaces de software com
outros componentes do software]

1D Gl Requisito
ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) o
: reutilizado?
relacionada(s)
RNFO01 | O Monitor IoT deve se Proposto Alta NE1 e NE2 [X] Sim
comunicar com o Projeto e ID do
broker por meio do requisito reutilizado:
protocolo MQTT. Oximetro  loT -
RNFO01
[ 1 Nao
RNF02 | O MonitorloT deve se Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
comunicar com 0 Projeto e ID do
broker via Wi-fi. requisito reutilizado:
[x] Nao
RNF03 | O MonitorloT deve ser Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
acoplado a maquina Projeto e ID do
de monitoramento requisito reutilizado:
através de um cabo
que conecta a entrada [x] Néo
digital do
Microcontrolador ao
pino responsavel pela
voltagem do alarme do
equipamento da UTI.
RNF04 O sistema deve Proposto Alta NE1 e NE2 [ X] Sim
realizar a Projeto e ID do
comunicagao entre o requisito reutilizado:
broker e o dashboard Oximetro  loT -
via websocket. NF02_
[ 1 Nao
Requisitos de confiabilidade
[envolvem tolerancia a falhas, previsibilidade, recuperacdo e precisdo de informacoes.
IDEEE), Requisito
ID Descricéo Situacgado Prioridade | necessidade(s) o
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF05 O Monitor loT deve Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
garantir que os dados Projeto e ID do
de alarme foram requisito reutilizado:
recebidos
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corretamente pelo
equipamento de
monitoramento da
UTI.

[Xx] Néo

RNF06

O sistema deve
garantir que os dados
de alarme que serdo
enviados ao Broker
serdo encaminhados
ao dashboard sem
perda de informacéo.

Proposto

Alta

NE1 e NE2

[X] Sim
Projeto e ID do
requisito reutilizado:
Oximetro  loT -
RNF04
[ 1 Nao

Requisitos de desempenho e robustez

[especificam a velocidade de processamento e de recuperacdo de informacdes, tempo de resposta, taxa de
utilizac@o de recursos computacionais, autonomia de operagao de um recurso ou componente dentro de um
espaco de tempo, etc.]

ID da(s)

ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) r;iﬂ?;;gg?
relacionada(s) '
RNF07 | Os dados (FC, mc, Oxi Proposto Alta NE1 e NE2 [X] Sim
e temp) devem ser Projeto e ID do
atualizados no requisito reutilizado:
dashboard em Oximetro  loT -
intervalos de 1 RNF12
segundo. [ 1 Nao
RNF08 Os alertas visuais Proposto Alta NE1 e NE2 [X] Sim
devem ser verificados Projeto e ID do
e disparados conforme requisito reutilizado:
padrao configurado Oximetro  loT -
em intervalos de 5 RNF13
segundos. [ 1 Nao
Requisitos de disponibilidade
[envolvem tempo de ociosidade e disponibilidade do software.]
123k Requisito
ID Descricéo Situacgao Prioridade | necessidade(s) reutilizado?
relacionada(s) '
RNF09 O Monitor loT deve Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
coletar os dados de Projeto e ID do

alarme dos
equipamentos de UTI
24h por dia, durante
0s 7 dias da semana.

requisito reutilizado:

[x] Nao

Requisitos de escalabilidade

[especificam a capacidade do sistema em viabilizar a inclusdo de novos componentes bem como o
funcionamento do sistema lIoT sob determinados contextos. ]

ID

Descricéo

Situagéo

Prioridade

ID da(s)
necessidade(s)
relacionada(s)

Requisito
reutilizado?
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Requisitos de manutenibilidade

[aprimoram a manutenibilidade do software, incluindo padrdes de codificagédo, convencgdes de nomeacéo,
bibliotecas de classes, acesso a manutencao e utilitarios de manutencdo. Esses requisitos estéo relacionados
a habilidade do software em ser modificado de forma rapida e com baixo custo. Geralmente esses requisitos
nao sdo impostos ao software, mas ao seu processo de desenvolvimento.]

ID da(s)
ID Descricéo Situagédo Prioridade | necessidade(s)
relacionada(s)

Requisito
reutilizado?

Requisitos de portabilidade e compatibilidade

[relacionados & habilidade do hardware e software em rodar em diferentes configuragdes de ambiente, como
de hardware, software, browsers etc.]

IDCE, Requisito
ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) o
: reutilizado?
relacionada(s)
RNF10 O Monitor loT deve Proposto Alta NE1 e NE2 []Sim
ser apto a operar em Projeto e ID do
hardwares requisito reutilizado:
programaveis atraves
da plataforma [Xx] Néo
arduino.
RNF11 O dashboard do Proposto Alta NE1 e NE2 [X] Sim
sistema deve ser capaz Projeto e ID do
de operar em requisito reutilizado:
diferentes tipos de Oximetro  loT -
browser (Mozilla, RNF19
Chrome, Opera). [ 1 Nao

Requisitos de seguranca e privacidade

[relacionados a seguranca e acesso aos dados, ao nivel de autorizacdo e restricdo sobre os dados dos
usuarios, a habilidade do software para impedir a utilizacdo ndo autorizada de determinadas
funcionalidades etc.]

ID da(s)
ID Descricao Situacao Prioridade | necessidade(s)
relacionada(s)

Requisito
reutilizado?

Requisitos de usabilidade

[incluem os requisitos baseados em fatores humanos e questdes de interface de usuario, tais como
acessibilidade, estética da interface e consisténcia dentro da interface de usuario.]

IDEEE), Requisito
ID Descricéo Situacgado Prioridade | necessidade(s) o
- reutilizado?
relacionada(s)

RNF12 O dashboard do Proposto Alta NE1 e NE2 [x] Sim
sistema deve possuir Projeto e ID do
uma interface simples requisito reutilizado:
e de facil Oximetro  loT -

compreensao. RNF20
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| [] N&o

RestricOes de projeto e tecnoldgicas

[indicam restri¢des de projeto e de utilizacdo de tecnologias que foram impostas e devem ser respeitadas.]

1DEE), Requisito
ID Descricéo Situacao Prioridade | necessidade(s) o
A reutilizado?
relacionada(s)

RNF13 O Monitor loT deve Proposto Alta NE1 e NE2 [X] Sim
possuir um Broker Projeto e ID do
proprio. requisito reutilizado:
Oximetro  loT -

RNF20

[ 1 Nao

RNF14 | O Monitor loT deve se Proposto Alta NE1 e NE2 [X] Sim
comunicar a partir de Projeto e ID do
uma rede local e sem requisito reutilizado:
fio. Oximetro  loT -

RNF21

[ 1 Nao

RestricOes legais
[indicam restricdes relacionadas aos aspectos legais.]
1k Requisito
ID Descricéo Situagao Prioridade | necessidade(s) o
- reutilizado?
relacionada(s)
Regras de negdcio

ID Descricéo Situacéo Prioridade | ID da(s) necessidade(s)

relacionada(s)

Escopo ndo contemplado pelo projeto

O sistema loT ndo contempla:

e Medir dados sobre a saude do paciente;
e Atuar nas condi¢fes do paciente;
e Guardar informagdes quando exista falta de energia.

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
realizado com base nesses requisitos aprovados.

Nome

Guilherme Horta Travassos

Cargo/papel

Responsavel pelo Projeto

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Projeto B

Apéndice H.5 - Artefato Proposta de Solucao IoT do

Proposta de solugéo 10T - Versao 3.0

Controle de versao do artefato

Versao Descricdo das modificacbes Data Autor Aprovacao
1.0 Criacéo do documento 23/07/2020 Danyllo Silva
Nome do projeto Monitor loT
Responséavel pelo projeto | Guilherme Horta Travassos Data de inicio do projeto | 08/04/2020
Cenarios loT
ID do ’ 3 Arranjos Requisitos
Cenario Titulo Atores Acoes de funcionais
loT Interacdo | relacionados
Coletar e exibir dados da coletar
iemperatura oxigenagdo e | enermeros Monitor | - dados, | IA-0L | RFOL RF0Z
loT CO1 P lgenag ITGS, y Exibicdo de | RF13, RF14,
alarmes do equipamento de loT, sistema web consumir e dados RF15 RF17
monitoramento da UTl em | dashboard, broker. visualizar ’
dashboard. dados
o . coletar RFO1, RF02
Vllsu?jllzar o;s dado(sj f m?dlcolf/’l _ dado?s(,]I exibir HA-01 RF13, RF14,
loT CO2 coletados na forma de enfermeiros, Monitor ados, Exibicio de | RF15, RF17,
graficos temporais no loT, sistema web consumir e dados RF20
dashboard. dashboard, broker. visualizar
dados
. m_edlcos, . coletar 11A-01 RF02, RF03,
Mostrar um sinal de alerta | enfermeiros, Monitor L RE24
loT CO3 : : dados, Exibicéo de
visual no dashboard. loT, sistema web x
executar acao dados
dashboard, broker.
Emitir aviso de emergéncia | pacientes, médicos, x Nenhum
loT C04 (Nurse Call) no dashboard | enfermeiros, Monitor executar aao arranjo RFO4
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através do botdo do Monitor

loT, sistema web encontrado

loT. dashboard, broker.
Descricao dos cenarios loT
Coletar e exibir dados da frequéncia cardiaca,
ID do cenério loT loT CO1 Titulo temperatura oxigenacao e alarmes do equipamento

de monitoramento da UTI em dashboard;

Requisitos funcionais
relacionados

RFO01, RF13, RF14, RF15, RF17

Precedéncias

N/A Dependéncias | N/A

Arranjos de Interacéo

I1A-01 Exibicdo de dados

Dados coletados

frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenagao

Acdes executadas

N/A

Usuarios: pacientes, médicos e enfermeiros

Atores Coisas (sensores): equipamento de monitoramento
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Sequéncia de Interacéo
Passos

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas
detalhadamente

Os sensores do equipamento de monitoramento coletam os dados de oxigenacao,
temperatura, frequéncia cardiaca dos pacientes a cada segundo;

Os dados coletados (oxigenacgdo, temperatura e frequéncia cardiaca) séo enviados
para o broker a cada 5 segundos;

O broker envia os dados recebidos para o dashboard;
Os médicos e enfermeiros visualizam os dados através do dashboard;

ID do cenario loT

Visualizar os dados coletados na forma de graficos

loT C02 temporais no dashboard.

Titulo

Requisitos funcionais
relacionados

RF01, RF02 RF13, RF14, RF15, RF17, RF20

Precedéncias

N/A loT CO01

Dependéncias

Arranjos de Interacao

I1A-01 Exibicdo de dados
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Dados coletados

frequéncia cardiaca, temperatura e oxigenagao

Acdes executadas

N/A

Usuarios: médicos, enfermeiros

Atores Coisas (sensores): monitor 10T
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Passos Sequéncia de Interacao

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas

detalhadamente

Os dados (identificador do leito, oxigenacao, temperatura, frequéncia cardiaca)
obtidos pelo broker sdo enviados ao dashboard do sistema;

O dashboard do sistema trata os dados obtidos;
O dashboard do sistema mostra os dados em forma de grafico temporal e continuo;
Os gréficos sdo mostrados aos enfermeiros e médicos sem interrupg¢ao;

ID do cenéario loT

loT C03 Titulo Mostrar um sinal de alerta visual no dashboard.

Requisitos funcionais
relacionados

RF02, RF03, RF24

Precedéncias

N/A Dependéncias | N/A

Arranjos de Interacéo

I1A-01 Exibicdo de dados

Dados coletados

mensagem de alerta

Acdes executadas

mostrar alerta visual no dashboard

Usuarios: médicos, enfermeiros

Atores Coisas (sensores): monitor 10T
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Sequéncia de Interacéo
Passos

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas

detalhadamente

Os dados obtidos pelo broker sdo enviados ao dashboard do sistema;

O dashboard do sistema fica constantemente recebendo e tratando os dados sobre
alertas identificados pelo terminal Takaoka (identificador do leito e mensagem de
alerta);

Caso tenha alguma mensagem de alerta recebida, o sistema deve imediatamente
mostrar um alerta aos enfermeiros e médicos;

O dashboard do sistema deve mostrar a mensagem e seu respectivo leito;
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Os enfermeiros e médicos visualizam a informacéo e tomam uma deciséo.

Emitir aviso de emergéncia (Nurse Call) no

IDEO LD o7 loT €04 Ulitle dashboard através do botdo do Monitor IoT.
Requisito_s funcionais REO4
relacionados
Precedéncias N/A Dependéncias | N/A
Arranjos de Interacédo | N/A
Dados coletados N/A

Acdes executadas

disparar alarme de emergéncia visual no dashboard

Usuarios: pacientes, médicos, enfermeiros

Atores Coisas (sensores): Monitor loT
Sistemas de software: sistema web — dashboard, broker
Passos Sequéncia de Interacéo

(Todas as etapas do
sistema devem ser
descritas

detalhadamente

Os pacientes acionam o botdo de emergéncia acoplado ao Monitor loT;

O sinal de alarme € enviado para o broker indicando qual o leito onde o paciente
que disparou a acgao esta localizado;

O broker envia os dados recebidos para o dashboard;
Os médicos e enfermeiros visualizam o sinal de emergéncia através do dashboard;

Informacgéo dos arranjos loT

Arranjo [1A-1: Data exhibition
loT CO1 - Coletar e exibir dados da frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacéo e
Cenarios alarmes do equipamento de monitoramento da UTI em dashboard.

loT C02 - Visualizar os dados coletados na forma de gréaficos temporais no dashboard.
0T C03 - Mostrar um sinal de alerta visual no dashboard.
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DATA
PRODUCERS

do Arranjo

Representacao &
m\

RFID

DATA
EXHIBITORS

P
tublish Sub cribe
[ X¥)
%ﬂ)ﬁo
Emker
publish Hid ' '

C

atalogo do arranjo

Componente /
Ator

Informacao relacionada

Quem coleta os dados?

terminal Takaoka e monitor 10T

Produtores de Que tipo de dados séo
dados coletado?

frequéncia cardiaca, temperatura, oxigenacao e alertas

Fonte de dados

corpo do paciente

O que exibe os dados?

dashboard

Exibidores de
dados
(Hid) Formato dos dados

frequéncia cardiaca em batimentos por minuto, temperatura
em graus Celsius, oxigenagdo em percentual e mensagens de
alertas em texto

Quem acessa os dados?

médicos e enfermeiros

Consumidor de

dados (human) | semantica dos dados

conformidades ou anormalidades na frequéncia cardiaca,
temperatura e oxigenagao

Acordo do cliente ou representante do cliente

Eu concordo com os requisitos listados neste
realizado com base nesses requisitos aprovad

documento. Estou ciente de que o planejamento do projeto sera
0S.

Nome

Guilherme Horta Travassos

Cargo/papel

Responsavel pelo Projeto

Assinatura (ou cépia do e-mail enviado)
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Apéndice H.6 - Artefato Registro de Inspecéao da
SCENARIotCHECK do Projeto B

REGISTRO DE INSPECAO — SCENARI;tCHECK
Data da inspecdo: 23/07/2020
Responsavel pelainspecédo: Taisa Gongalves
Hora inicial: 18:30
Hora final: 18:35
Cenario Inspecionado: IoT C01

N° da

questio Sim Nao N/A Descrigéo

Tipo de defeito

01 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

02 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

03

04

05

06

07

08

09

10

XX XXX XXX [ X

11

12 Arranjo nao possui acdes

13 Arranjo ndo possui acdes

XXX

14 Arranjo ndo possui acbes

15

16

17

18

19

20

XXX X [X|X]|X

21

22 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

23 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

X|[X|X

24 Ver template pois o atual ndo tem essa informagao

25

x| X

26

27 Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

28 Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo

X |[X|X

29 Arranjo ndo possui acées

30 X

31 X
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REGISTRO DE INSPECAO — SCENARI«tCHECK

Data da inspecéo: 23/07/2020

Responsavel pelainspecédo: Taisa Gongalves

Hora inicial: 18:35
Hora final: 18:40
Cenério Inspecionado: loT C02

N° da questdo | Sim N&o

N/A

Descricéo

Tipo de defeito

01

Ver template pois o atual ndo tem essa informagéo

02

X
X

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

S XX XXX XXX XXX XX | X [ X

21

22

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

23

Ver template pois o atual ndo tem essa informagao

24

XXX

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

25

XX

26

27

Ver template pois o atual ndo tem essa informacao

28

Ver template pois o atual ndo tem essa informagao

29

30

XXX

31
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REGISTRO DE INSPECAO — SCENARI:tCHECK
Data da inspecéo: 23/07/2020
Responsavel pelainspecédo: Taisa Gongalves
Hora inicial: 18:40
Hora final: 18:45
Cenario Inspecionado: IoT C03

N° da questdo | Sim Nao N/A Descrigéo

Tipo de defeito

01 X Ver template pois o atual ndo tem essa informacéo
02 X Ver template pois o atual ndo tem