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RESUMO - A pesquisa no campo da engenharia de software tem sido explorada com maior &énfase nos
dltimos anos, dado o crescente grau de compexidade e sofisticacdo no avanco da tecnologia no mercado.
A fim de contribuir para este Gltimo aspecto, ¢ tido como conceito essencial a aplicagdo de praticas de
engenharia de requisitos. No ambito da Robdtica, torna-se relevante uma vez que existem muitos tipos
de robd que intervém em atividades vitais ou que podem ter alguma repercussdo para o ser humano.
Nesse sentido, € imprescindivel estudar como potenciais desenvolvedores nessa drea, tendem a desenvolver
seus projetos. Assim, o estudo visa explorar como ocorre este processo no grupo de pesquisa RobdCln -
UFPE, Brasil, enfocada especificamente em aspectos que sdo levados em considerac@o para a defini¢do de
requisitos. Isso, com a intencionalidade de avaliar o grau de correspondéncia entre o modelo proposto por
[1] e a dindmica de desenvolvimento no grupo. Para a coleta de dados, foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas durante dois meses (outubro e novembro de 2018) e aplicagdo de questiondrios. Depois de
analisar as entrevistas e os questiondrios, apresentamos resultados que avaliam caracteristicas do modelo,
descrevendo em que medida eles corroboram ou ndo o mesmo.

PALAVRAS-CHAVE - Sistemas Robdticos, Defini¢do de Requisitos, Engenharia de Requisitos.

I. INTRODUCAO

Um sistema robdtico € uma combinag@o de algumas pegas
- hardware para montagem de sistemas e software para
operacdes do sistema - que deve ser integrado para permitir
que um sistema robético funcione como esperado [1]. No
diciondrio de Oxford [2], um rob6 € definido como uma
mdquina que pode executar uma série complicada de tarefas
automaticamente, especialmente uma programdvel por um
computador. Espera-se que os sistemas robéticos auxiliem ou
substituam suas contrapartes humanas para um desempenho
eficiente e eficaz de todos os tipos de tarefas [3].

Existem muitos tipos de robds e eles sdo usados em dife-
rentes ambientes, embora sejam muito diversos em aplica¢io
e forma. Além disso, a tecnologia robética estd se expandindo
das aplicacdes industriais para as domésticas, criando assim
novos tipos de robds, tais como companheiros robdticos,
robds de logistica, robds para vigildncia e intervengdo, e
robds educacionais. Os robds mencionados acima devem
ser capazes de fornecer servigos para tornar a vida didria
dos seres humanos muito mais facil; com tarefas tipicas,
incluindo tratamento médico de pacientes na privacidade
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de suas proprias casas, transporte de pacientes ou pessoas
com deficiéncia para hospitais e locais publicos, prote¢ao
de moradores e pertences de pessoas, educac@o de criancgas,
companheirismo social para idosos, etc [4].

No entanto, essa presenga onipresente carrega um alto
nivel de dependéncia, o que inevitavelmente exige a neces-
sidade de sistemas cada vez mais disponiveis, confidveis e
seguros. A literatura sobre Sistemas Criticos de Seguranca
(SCS) relatou muitos casos em que sistemas falharam devido
a falta de especificacdes de requisitos ou mal-entendidos
relacionados a problemas na engenharia de requisitos, contri-
buindo para acidentes que causam danos ao meio ambiente,
ferimentos em pessoas e até mesmo a perda de vidas [5].

De acordo com isto, o desenvolvimento com qualidade
destes sistemas adquire uma importancia relevante, o que
implica explorar metodologias de engenharia de software
para abstrair complexidades e aumentar a eficiéncia para
modelar, desenvolver, manter e evoluir sistemas roboticos de
forma rentavel [1].

Portanto, este trabalho teve por intengdo avaliar o grau de
correspondéncia entre o modelo proposto por [1] e a dina-
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mica de desenvolvimento do grupo de pesquisa RobdCln, a
fim de verificar quais aspectos sio levados em consideracio
na defini¢do de requisitos para desenvolver projetos no Robd-
CIn atualmente.

O artigo estd organizado da seguinte maneira. Na se¢do II,
apresentamos um breve contexto sobre as teorias de sistemas
robéticos, engenharia de requisitos ¢ trabalhos relacionados.
Na secdo III, descrevemos o método do estudo realizados. Na
secdo IV, os resultados do estudo de caso apresentado. Final-
mente, na se¢do V, sdo apresentadas conclusdes e orientacdes
para trabalhos futuros.

Il. REFERENCIAL TEORICO E TRABALHOS
RELACIONADOS

Esta secdo apresenta os principais conceitos, teorias ¢ desa-
fios de pesquisa direcionadas ao estudo da robdética relacio-
nado com defini¢do de requisitos, sendo que o primeiro passo
para o desenvolvimento de um sistema robético é determinar
seus requisitos, que sdo descri¢gdes de como o sistema deve
se comportar e as restri¢gdes associadas a sua operagdo [3].

O Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)
apresenta o padrdo 830 que define a Engenharia de Requisitos
(RE) como uma técnica de medicido do contato entre com-
prador e fornecedor para estabelecer e manter os requisitos
necessdrios para o sistema, software ou servico de interesse,
concentrando-se na descoberta, elicitacdo, desenvolvimento,
andlise, valida¢@o, comunicag@o, documentacio e gerencia-
mento de requisitos. O objetivo da Engenharia de requisitos
¢ entdo determinar as propriedades que um sistema deve
ter para obter sucesso, sendo algumas vezes relativamente
simples e outras ndo [6].

Nos tltimos anos, tem havido um fluxo continuo de pes-
quisas relatadas sobre técnicas de definicdo de requisitos
para sistemas robdticos. A partir da complexidade de tais
sistemas, requer a coleta sistemdtica de requisitos em niveis
nio considerados em sistemas gerais. No entanto, a mai-
oria das técnicas de defini¢do de requisitos para sistemas
robdticos vem das que normalmente sdo usadas em sistemas
gerais. Assim, acreditamos que vdrias caracteristicas técnicas
relacionadas aos sistemas rob6ticos nio sdo adequadamente
abordadas pelas técnicas de defini¢do de requisitos no estado
da arte [1].

Na drea da robdtica alguns dos trabalhos relacionados e
que vale fazer referéncia sdo: [7] relataram as solugdes que
suportam projeto, desenvolvimento e operagdo de sistemas
roboticos baseados em servigos de software em uma revi-
sdo sistemdtica do Desenvolvimento Orientado a Servicos
de Sistemas Robéticos com base em 39 estudos primdrios
publicados de 2005 a 2011. [8] conduziram outra revisio
sistemdtica de abordagens de engenharia de software para
robética com base em 67 estudos publicados de 1999 a 2011.
A revisdo destaca a aplicacdo de desenvolvimento de robética
baseado em componentes, orientado a servigos e orientado
a modelos, conforme as tendéncias de pesquisa emergentes.
[9] realizaram uma revisao sistemdtica da literatura buscando
identificar abordagens em técnicas de desenvolvimento ori-
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entado pelo modelo (MDD), e suas principais caracteristicas
técnicas, bem como os tipos de requisitos especificos, ques-
tdes comportamentais e sociais.

Finalmente, [10] também usaram o método SMS para
identificar e analisar 56 artigos publicados de 1991 a 2015.
Esta revisdo taxonomicamente classificou as pesquisas exis-
tentes e sistematicamente mapeou as solucdes, estruturas,
notacdes e métodos de avaliacdo para destacar o papel da
arquitetura de software em sistemas roboticos.

No entanto, para nosso conhecimento, ndo hd estrutura
para suportar adequadamente RE para sistemas robdticos.
Os esforcos de pesquisa relacionados a sistemas robéticos
utilizam uma drea de atuagdo especifica, algumas delas sdo
as associadas a Sistemas de Seguranca Critica (SCS), em
especial na melhoria do processo de engenharia de requisitos
da SCS [5], também neste assunto podemos citar a pesquisa
relacionada com requisitos de seguranga em sistemas robo-
ticos teleoperados e, por extrapolagdo, em outros dominios
criticos [11]. Outro exemplo € a revisdo feita dos robds
especificamente selecionados ou configurados para atender
aos requisitos da inddstria de processamento de alimentos
[12] ou aqueles direcionados a drea de requisitos para robds
domésticos [4], etc.

De maneira mais geral encontramos PDF, um framework
de design unificado para sistemas de robds méveis que pode
ser usado para orientar a andlise de requisitos, o design ¢ a
implementagdo de novos sistemas de robds ou a classificacio
de sistemas de robds existentes [13]. Mais recentemente
destaca-se o trabalho de [1], onde propde identificar algumas
caracteristicas técnicas que afetam diretamente a tarefa de
definicdo de requisitos para sistemas robéticos. Esta pesquisa
teve por objetivo recuperar o maior nimero possivel de
estudos relevantes para evitar possivel viés de selecio da
literatura.

. METODO

Nossa pesquisa visa explorar definicdo de requisitos em
especificidades de contextos. A partir da andlise do estado
da arte sobre o assunto, surgiu a necessidade de realizar um
estudo exploratério para avaliar como potenciais desenvolve-
dores nessa drea tendem a desenvolver seus projetos. Assim,
a pesquisa tem como contexto o grupo RoboCln - UFPE,
Brasil, e ¢é voltada especificamente para as caracteristicas da
definicdo de requisitos; com a inten¢do de avaliar o grau de
correspondéncia entre o modelo proposto por [1] e a dina-
mica de desenvolvimento do grupo. Nossa principal pergunta
de pesquisa é formulada da seguinte forma:

e Quais os aspectos sdo levados em considerag¢do na
defini¢do de requisitos para desenvolver projetos no
RobéClIn?

Estratégia de seleg¢do dos participantes. todo o procedimento
de selecdo foi intencional. Primeiro, este caso considera
grupos de pesquisa no dominio da robética, que de acordo
com o contexto apresentado, especificamente o grupo de
pesquisa RoboClIn. Que trabalha com intuito de solucionar
problemas na drea da robdtica. Este € um estudo exploratério
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e a populacdo-alvo sdo os engenheiros de software, espe-
cificamente com especializac@io e/ou interesse em dreas da
robética e afins. A unidade de andlise sdo engenheiros de
software, com especialidade e/ou interesse na drea de siste-
mas robdticos que integram o RobdClIn. Portanto, os dados
foram coletados de fontes com perfis caracteristicos, a fim de
possibilitar triangulacio dos dados de acordo com o objetivo
da pesquisa. Baseado nisso, os participantes foram escolhi-
dos para garantir uma boa cobertura no nivel de adequag@o ao
estudo, no que diz respeito a formagdo, qualificacio e ativida-
des relacionadas ao contexto estudado. Além disso, levou-se
em consideracdo a fun¢do dos participantes no grupo, entre
outros fatores. Também foram coletados dados relacionados
a forma organizacional de trabalho da equipe, tanto com o
grupo como com o gerente de projetos do grupo de pesquisa.

Coleta de dados: para alcancar o objetivo, foram feitas
entrevistas semiestruturadas durante dois meses (outubro e
novembro de 2018) em conjunto com a aplicagdo de ques-
tiondrios. Foram realizadas entrevistas com 5 engenheiros
de software, destes, 1 gerente de projeto, 2 pesquisadores
da pos-graduacdo integrados no grupo do RobdCIn com
diversas atividades jd realizadas, 1 engenheiro de software
na drea de 2D e 1 engenheiro de software na drea légica.

A entrevista era semi-estruturada, ou seja, utilizamos um
script ja projetado, com algumas perguntas abertas, como
também um questiondrio que foi aplicado ao fim da entre-
vista. A entrevista incluiu vérios tipos de perguntas, des-
tinadas a explorar o nivel de adequagdo do participante
ao estudo, caracteristicas do modo de desenvolvimento de
software/hardware da equipe, aplicagdes de técnicas e pra-
ticas de Engenharia de Requisitos, opinido e valores sobre
a defini¢do de requisitos no processo de desenvolvimento
de software/hardware para o dominio da robdtica. O refi-
namento das entrevistas foi realizado baseado na validagao
com o participante, numa entrevista realizada apds o primeiro
contato (veja a Tabela 1).

Preocupagoes éticas: os participantes do grupo de pes-
quisa RoboClIn assinaram o TCLE - Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido com a pesquisa. Cada participante foi
contatado pela primeira vez com antecedéncia, e cada entre-
vista ocorreu em uma sala de reunido privada nas préprias
instalagdes do Centro de Informética - CIn da UFPE, durante
os meses de outubro e novembro. Ao assinarem o TCLE,
os participantes garantiram a confidencialidade dos dados
fornecidos, anonimato da participag@o e o direito de poderem
desistir de participar da pesquisa a qualquer momento. As
entrevistas gravadas totalizaram juntas um somatério de 3
horas e 24 minutos de tempo de dudio.

Ap6s as entrevistas os participantes foram contatados no
intuito de refinar informagdes caracteristicas relevantes sobre
o ambiente e forma de desenvolvimento. As informacdes
serviram para complementar relatos incompletos que foram
registrados durante as entrevistas registradas.

Andlise dos dados: de acordo com [14], a construcdo de ca-
tegoria diz respeito a andlise de dados. Com isso, o processo
¢é baseado na compreensio do objetivo da andlise, construcio
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Tabela 1. Apresentagdo minimizada do guia da entrevista

QI. Qual seu histérico de formacdo?

- Técnico, Graduagio, Especializacdo, Certificacdo, Mestrado,
Doutorado

- Poderia informar também em qual instituicdo realizou sua formagdo,
como também a localizagao, duracao.

- Quais foram as atividades académicas exercidas durante este periodo?

Q3. Tem alguma experiéncia curricular em desenvolvimento para sistemas
robéticos?

- Quais principais atividades jd realizadas?

Q4. Como € que voce desenvolve?

- Em qual etapa de desenvolvimento vocé estd envolvido(a)?
Implementacdo/Légica; Arquitetural; Hardware

- Voce utiliza alguma metodologia ou processo para auxiliar no
desenvolvimento?

- Existem situa¢des em que vocé se desvia desse padrdao ou modo de fazer?

Q8. De acordo com sua consideragdo, as prdticas de engenharia de
requisitos s3o abordadas no desenvolvimento de sistemas robéticos?
Q9. Vocé acha que existem caracteristicas técnicas que impedem a
utilizacd@o desta prética?

Q10. Vocé tem alguma sugestao de melhoria para esse processo de
desenvolvimento?

Q12. Como vocé modela os requisitos internos do seu sistema robético?
Descreva as entidades envolvidas
Q13. Como vocé modela os requisitos externos do seu sistema robético?
Descreva as entidades envolvidas

da categoria e andlise qualitativa dos dados. O dudio das
entrevistas foi transcrito e para obtencdo da codificagdo foi
realizada em forma Ad-hoc, neste processo dois integrantes
codificaram enquanto outro categorizou para apoiar o pro-
cesso da andlise. Apds isso, foram rotulados determinados
trechos das entrevistas, isso devido a conformidade que os
conceitos se tornavam mais claros na pesquisa, conforme ¢é
apresentado na Figura 1.

Transcri¢cdo da entrevista: “primeiro ¢ que
montamos o robd ¢ ficamos 1 més com o robd pronto
antes da competi¢do, ex: atrito no robdé e o motor
quebrar e ndo conseguir derrapar. Muitas coisas ndo Categoria: Nivel de dificuldade para
conseguimos tratar, pois envolve ndo somente aplicagdo de técnicas e priticas de ES
problemas técnicos, mas meios para solugdes. e ER.

Modelo na grande parte das vezes ndo fidedigno ao
real ¢ isso influencia e pode acarretar em problemas
técnicos futuros”

Cédigo: impedimentos técnicos

Transcri¢iio da entrevista: “documentagio entre os
setores a fim de que as equipes possas compreender

Categoria: Possiveis praticas de ES e
evolugdo. Além disso, envolver processo de testes. Nivel de motivagdo pelas préticas de ER.

Documentagdo, execucdo otimizada e testes”

o que estd sendo visto em cada categoria e sua J

Cédigo: sugestdes de melhorias

Figura 1. Representagéo da codificagdo de uma categoria

De acordo com o que € apresentado na Figura 1, os cédigos
foram rotulados de forma a identificar as respectivas catego-
rias, levando a causas explicativas destes conceitos, no intuito
de sustentar e responder o questionamento da pesquisa.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A. DESCRICAO DO CONTEXTO: GRUPO DE PESQUISA
ROBOCIN

O estudo de caso foi realizado no grupo RoboCln
(https://robocin.github.io/). E um grupo de pesquisa do Cen-
tro de Informética da UFPE, que resolve problemas voltados
para a drea da robética. O grupo foi criado em 2015 por
12 alunos e pelos professores Edna Barros e Hansenclever
Bassani. Hoje contam com 35 membros e 4 professores para
coordenar a equipe para alcancar solugdes inovadoras usando
A.L, visdo computacional, mecanica e eletronica combinadas
em robds. O grupo atualmente tem pesquisas focadas em
quatro categorias, que sdao: SSL (Small Size League), VSSS
(Very Small Size Soccer), 2D (Simulagdo 2D) e @Home.

A estrutura organizacional do grupo trabalha de forma ho-
rizontal. Dos 35 membros do grupo de pesquisa, 1 concentra
suas atividades na drea de gerenciamento de projetos e algu-
mas atividades de implementacio/légica. Enquanto isso, os
demais sdo caracterizados como engenheiros/pesquisadores
de sistemas robdticos alocados nas categorias apresentadas
acima. O grupo é focado também em apresentar seus re-
sultados em competi¢des de robdticas, tanto que durante
o periodo de competi¢des o fluxo de atividades se torna
bastante intenso, tanto em nivel organizacional, quanto ope-
racional. Apds o perfodo de competi¢des o grupo se estende
em atividades préticas de pesquisa e corre¢cdes de eventuais
problemas ocorridos durante as competigdes.

B. VALIDAQAO DO MODELO

1) Descricao do Framework

Neste estudo qualitativo foi utilizado como base um fra-
mework para definicdo de requisitos para o dominio de siste-
mas robéticos. O contexto de estudo sobre o framework con-
siste em proporcionar beneficios aos pesquisadores interes-
sados em conhecer o estado da arte da defini¢@o de requisitos
para os sistemas robdticos; e praticantes que possam estar
interessados em compreender as técnicas adequadas para a
definiciio de requisitos para este domfnio [1]. Neste sentido
foi proposto uma estrutura para identificar requisitos rob6-
ticos, com o objetivo de lidar com os desafios e problemas
descritos em sua pesquisa. Na Figura 2 ¢ apresentada uma
abstracdo dos requisitos. Durante a tarefa de definicdo de
requisitos, vdrias caracteristicas técnicas internas e externas
especificas para sistemas robdticos devem ser consideradas
[1]. Esses recursos técnicos serdo descritos brevemente a
seguir:

Nivel de inteligéncia: este conceito estd relacionado a
capacidade em que o robd tem em expressar um comporta-
mento util. Isso associado a conceitos como, como: autono-
mia, deliberatividade e adaptabilidade.

Tecnologia escolhida: devido a variedade de aplicagdes
na drea de software ¢ hardware na composicio de sistemas
robético, leva-se em consideragdo a escolha de aplicacdes es-
pecificas ao se desenvolver para sistemas robéticos, segundo
[1].

Avaliac¢do de Requisitos de Tempo de Execugdo: segundo
[1], os sistemas robdticos geralmente requerem um meca-
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Figura 2. Abstragdo de requisitos para sistema robético

nismo para monitorar e avaliar o sucesso ou a falha de
alcancar os objetivos do sistema em tempo de execucdo. E
esse mecanismo ocorre durante o processo de avaliacdo de
requisitos em tempo de execucao.

Tomada de decisdo: o conceito de tomada de decisdo estd
associado ao requisito no que diz respeito a ajudar a decidir
sobre a agdo a ser tomada pelo sistema robético.

Alternativas de realizacdo de objetivos: o requisito de
alternativas de realizacdo de objetivos tem o propdsito de
apresentar alternativas de atingir metas para objetivos ao se
desenvolver para sistemas robdticos.

Interagdes do Sistema: o conceito de interag@o de sistemas
aborda a utilizag@o de sensores e atuadores, e essas interagoes
se ddo por meio destes. E relatado ainda que, os sensores
permitam que o robd perceba as mudangas do ambiente e re-
aja a eles alterando seu préprio comportamento. Enquanto os
atuadores sdo as ferramentas com as quais o robd influéncia
no ambiente [1].

Recursos externos. os requisitos externos estio associados
a interacdo de ambiente, robd e humano. Isso, devido a
ambientes estarem vinculados a meios controlados e nio
controlados, que afeta por consequéncia o comportamento do
robd. Além disso, a colaboragdo de robds para robds requer
um envolvimento de nivel de capacidade computacional no
que diz respeito a troca de informagdes e execugdo de ativida-
des, como também o fator do humano como colaborador do
ambiente em atividades robéticas. Levando em consideragdo
sua interagdo e exploragdo de conceitos no que diz respeito a
tecnologias estabelecidas no contexto utilizado.

2) Recursos aplicados pelo Rob6ClIn

No RobdClIn atualmente, o planejamento de trabalho ¢ feito
a partir do pressuposto para cada competéncia ou rob6 a
ser desenvolvido, eles tem um objetivo e iniciam com o
levantamento de requisitos dos itens desejados para o robd
e software; nesse sentido os diferentes fatores para o de-
senvolvimento de Robd sdo atendidos, tais como Nivel de
Inteligéncia, Tecnologia, Avaliacdo de Requisitos de Tempo
de Execugdo, Tomada de decisdo, Alternativas de realizacdo
de objetivos, Interagdes do sistema.
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As entrevistas realizadas em conjunto com a aplica¢do dos
questiondrios evidenciaram o grau no qual esses aspectos
sdo levados a consideragdo para modelar os requisitos e
a importdncia que os entrevistados outorgam a cada um
particularmente.

Como ¢ possivel observar na Tabela 2, os integrantes do
projeto atualmente trabalham, como parte da dindmica de
desenvolvimento deles, os elementos do framework proposto,
em maior ou menor grau. Assim o Nivel de inteligéncia, é
levado em consideracdo na maioria das atividades que eles
desempenham de forma implicita, o que significa que € um
elemento bdsico, ou seja, indispensdvel mas é contemplado
como parte da autonomia do robd.

A escolha da Tecnologia € aplicado também e € indis-
pensavel para o desenvolvimento do robd. Eles otorgan uma
importincia entre moderada e muito alta, com tendéncia a
prevalecer o tltimo critério de avaliac¢do.

Do mesmo jeito, nas entrevistas se evidencia que os de-
senvolvedores também aplicam e atribuem uma importancia
generalmente muito alta, a Tomada de decisdo, que é referido
quando o robd realiza uma tomada de decisdo, se tem alter-
nativas; por exemplo quando cles vio fazer um passe para
outro robd ou um gol no time adversério, no contexto de jogo
de futebol.

As Interagdes do sistema ¢ um ponto sempre pensando
antes de desenvolver o robd, pois é referida a comunicac@o
entre o computador e o robd que geralmente ndo é modifi-
cada, porém alguns deles consideram ter pouca relevincia na
prética.

Finalmente, os aspectos Alternativas de realizagdo de ob-
Jjetivos e Avaliacdo de Requisitos de Tempo de Execucdo sio
atualmente aplicados com menos énfase, pois eles ainda estao
sendo avaliados. A importancia que eles atribuem a esses
fatores varia de baixa a muito alta, ou seja, nao hd consenso
entre eles.

Ao explorar se eles levam a consideracio caracteristicas
externas, como as propostas por [1] no seu modelo, as res-
postas tendem a apontar que atualmente a equipe considera
fundamentalmente Ambiente ¢ Robo. O ambiente, onde eles
relatam que ¢ pensado sempre antes de construir um robd,
pois o mesmo pode interferir se existisse algum nivel de
obstdculo ou se é dindmico ou ndo. Referente a interagdo com
robd eles referem que consideram a comunicagdo, dados que
sdo transmitidos e alternativas que podem ser compartilhadas
a fim de atingir o mesmo objetivo; assim como também
a influéncia de outros robds. O fator Humano ja é menos
referido, o que indica que atualmente eles desconsideram o
mesmo. Particularmente na categoria de 2d a modelagem de
requisitos externos ndo atende.

3) Andlise qualitativa comparativa entre o framework e o
contexto estudado

Apds a realizacdo das entrevistas, o préximo passo foi re-
alizar a andlise dos dados, apresentando a relagdo entre o
conceito de definicdo de requisitos e a forma de desen-
volvimento do estudo realizado com o grupo de pesquisa
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Rob6Cln. Foi aplicado o uso de proposi¢oes para apresentar
os elementos que se conectam a teoria e aos dados coletados
nas entrevistas. Além disso, foi utilizada a relagéo de fatores
influenciadores que contribuem e/ou sdo relevantes ao se
desenvolver com qualidade sistemas robdticos, ou sistemas
criticos.

Primeiro, a defini¢do de requisitos € um fator importante
para o desenvolvimento com qualidade de sistemas criticos,
o que implica explorar metodologias de engenharia de soft-
ware. Com isso, abstrair complexidades e aumentar a efici-
éncia para modelar, desenvolver, manter e evoluir sistemas
robdticos [1], como a drea da engenharia de requisitos. Além
disso, resultando em experi€ncias no ambiente de trabalho,
em niveis organizacionais e forma de trabalho dos membros
da equipe.

Conforme relatado pelos participantes, o ambiente de tra-
balho do grupo de pesquisas ¢ altamente socidvel e leva em
consideracdo principios de uma gestdo horizontal no intuito
de facilitar e manter uma integracfo da equipe. Além disso, o
ambiente conta com membros de diversos backgrounds, em
nivel de formacgdo e experiéncia curricular/extracurricular.
Para tanto, observa-se os primeiros fatores influenciadores
no que diz respeito a aplica¢do de conceito das priticas de
engenharia de requisitos.

o Fator 01: nivel organizacional de trabalho do grupo

e equipe, sdo condicdes para verificar a aplicacdo dos
conceitos de sistemas robdticos com as praticas de en-
genharia de requisitos.

Vale ressaltar que no grupo nio contém nenhum especia-
lista e/ou pesquisador do dominio na drea da engenharia de
software.

Os entrevistados possuem um perfil associado ao desen-
volvimento na drea de robdtica, tendo em vista que todos
pertencem ao grupo de pesquisa RobdClIn, da UFPE. Dos
entrevistados, 3 possuem grau de formagdo de estudantes de
gradua¢do em Engenharia da Computagdo e 2 sdo profissio-
nais formados que cursam mestrado e doutorado associados
a linha de pesquisa a robdtica. Destes, 2 referem-se ao
trabalho em implementagdo e 16gica, e um em um nivel mais
organizacional, como gerente de projeto, embora ele também
se dedique a implementagdo e a logica.

Nesse caso, o ambiente e os membros a quais estdo in-
tegrados estdo condicionados a fatores organizacionais de
funcionamento da empresa. Como também, sdo caracteriza-
dos como fatores influenciadores os processos de desenvol-
vimento e a forma de trabalho. Assim sendo:

o Fator 02: nivel processos de desenvolvimento no se-
tor de trabalho do grupo e nivel de dificuldade para
aplicagdo de técnicas de engenharia de requisitos, sao
condigdes para verificar a aplicacdo dos conceitos de
sistemas robdticos com as priticas de engenharia de
requisitos

Em relac@o ao planejamento do trabalho, os entrevistados

referem que eles t€ém um padrido de desenvolvimento, ainda
quando ndo seguem uma metodologia em especifica. Eles

17



SINGULAR®

ENGENHARIA, TECNOLOGIA E GESTAO

Tabela 2. Avaliagdo dos fatores internos de modelagem por cada entrevistado e valorizagdo da importancia dos fatores no trabalho

| Entrevista 1 | Entrevista 2

| Entrevista 3

| Entrevista 4 | Entrevista 5

Nivel de inteligéncia ) e )
Ja apliquei e consi-

dero

Ja apliquei e consi-
dero

Tecnologia

Ja apliquei e consi-

dero

Ja apliquei e consi-
dero

Avaliacao de Requisi-
tos de Tempo de Exe-
cucao

Tomada de decisao

Considero
avaliando

Ja apliquei e consi-

dero

aplicar,

Ja apliquei e consi-

dero

Ja apliquei e consi-
dero

Alternativas de reali-

zacio de objetivos Considero

avaliando

J4 apliquei e consi-
dero

Ja apliquei

dero

aplicar,

Interacoes do Sistema

Nivel médio de im-
portancia dos recur-
S0s

Muito alto

Legenda .
Muito alto

partem do pressuposto que tem um objetivo. Entdo comecam
a pensar na linguagem, arquitetura do software (de acordo
com a categoria do robd), o que serd feito primeiro, ordem de
implementagdo das classes. Ainda assim, levando em consi-
deracgdo possiveis problemas que possam ser encontrados no
caminho para o desenvolvimento do objetivo. As equipes sc
baseiam em pesquisas, projetos e/ou Team Description Paper
(TDP) para aprimorarem e/ou desenvolverem o seu préprio
robd.

No que tange a organizacdo do trabalho, o RoboClIn se
estrutura em categorias, que sdo: SSL, VSSS, 2D, @Home.
Com isso, cada equipe ¢ uma drea e cada drea contém um
coordenador. As equipes t€m suas subdivisdes onde fazem
deadlines, buscando trabalhar sempre com reunides de ali-
nhamento, com periodicidades semanais, entre as equipes.
Periodicamente as diferentes dreas realizam uma sprint re-
view do que estd acontecendo nas categorias. Nestas cate-
gorias, t€m pessoas responsdveis para fazer o robo e 16gica
do robd (estratégia). Os grupos compartilham em algum
momento também atividades, no que tange a funcgdes de
suporte e aprendizado. Para gerenciar melhor o trabalho
na equipe, sdo empregadas algumas ferramentas como Git,
Trello. Porém, os entrevistados referem que por vezes fica
dificil manter um fluxo organizacional; devido a drea ser
voltada a experimentagdo e estarem bastante envolvidos com
competicoes.

Outro fator que os entrevistados descreveram foram os
impedimentos técnicos, a fim de influenciar na defini¢do de
requisitos. Isso a nivel de hardware, pois a maior parte dos
requisitos surgem conforme o desenvolvimento ¢ realizado, e
a recorréncia de mudanga € maior e € dificil de mitigar. Mas,
acham esse fator normal em correspondéncia com a drea da
robética. Relataram que tentam tratar, mitigar, mas nem sem-
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Aspectos internos

. . Ja apliquei e consi-
e consi- [REN

Ja apliquei e consi- consi-

dero

Ja apliquei
dero

Nunca apliquei

Ja apliquei e consi- consi-

dero

Ja apliquei
dero

Ja apliquei e consi-
dero

Considero
avaliando

Considero consi-

avaliando

aplicar, Ja apliquei

dero

aplicar,

Ja apliquei e consi- consi-

dero

Ja apliquei
dero

Ja apliquei e consi-
dero

Considero consi-
avaliando

aplicar, Ja apliquei e consi-
dero

Nunca apliquei

Ja apliquei
dero

Ja apliquei e consi-
dero

Moderado Muito alto

Moderado

Muito Baixo

pre € possivel. Entéio sim, caracteristicas técnicas dificultam
a utilizac@io de prética de requisitos, mas nao impedem, tudo
é questdo de planejamento e visdo de possiveis cendrios.

Portanto, os entrevistados manifestaram certo nivel de
conscientizacdo das préticas de ER, eles utilizam da prética
de engenharia de requisitos quando vdo comecar a desen-
volver, sem burocracia, “o mais horizontal possivel”; ainda
eles reconheceram que € possivel construir um robd completo
com um planejamento inicial, visando chegar num produto
final. Pois leva-se em considera¢do os itens desejados e a
partir disto modelar o objetivo do negécio. Porém, segundo
os entrevistados, muito se perde em nivel de hardware. Para
os integrantes entrevistados, o processo ideal deve levar em
consideracdo os seguintes itens:

1) O que preciso atingir em nivel de autonomia no robd
(nivel de inteligéncia);

2) O tipo de tecnologia e modelos, ou seja, como o robd
serd avaliado/testado;

3) Como o robd serd mapeado no mundo simulado do real
(treinar);

4) Ambiente (identificar como e onde vai funcionar).

Ademais atender ao desenvolvimento (estratégia, arquite-
tura, praticas) como a aplica¢g@o de metodologias, correspon-
déncia entre o protétipo e produto final, o grau de manuten-
¢do de software, a documentag@o de codigo e o processo de
testes

V. CONCLUSAO

Existem algumas caracteristicas de praticas na etapa de de-
senvolvimento, que indicam aplicag@o de técnicas de Enge-
nharia de Requisitos. Baseado nisso, os entrevistados referem
que cles pensam nas alternativas de objetivos que o robd
precisa realizar, fazendo uma anélise dos requisitos, mas de
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forma implicita, ou seja, € realizada uma discussio entre a
equipe para alinhar os itens a serem desenvolvido. Com isso,
eles iniciam com a etapa de levantamento de requisitos dos
itens desejados para o robd, a nivel de software e hardware,
mas sem conseguir ter um planejamento completo de sua
arquitetura.

De acordo com isso, existem vantagens ¢ desvantagens
a serem debatidas. A ideia de fazer planejamento, mesmo
sem muita experiéncia, com diagramas e requisitos, a nivel
bdsico, legendado resulta em c6digo organizado e fécil ma-
nutenibilidade, segundo entrevistados. Como as categorias
sdo bem divididas, as atividades sdo bem definidas. Portanto,
esses latores sdo caracterizados como pontos posilivos, con-
forme € apresentado pelos entrevistados.

Porém, como o desenvolvimento ndo segue uma metodo-
logia em especifico, existe falta de documentagdo, tanto em
nivel de arquitetura que ndo segue nenhum padrdo, tanto de
software e pode haver a ocorréncia de erros neste processo:
c6digos mal estruturados, sem definicdo de esqueleto nem
estratégia; ou podem acontecer dificuldades quando € preciso
fazer alteracdes pontuais, pois as mesmas acabam ganhando
uma complexidade indesejada.

Na concepgdo do hardware, ndo seguir o processo comum
de planejamento, prototipagdo e teste do produto pode levar
a sérios problemas. Quando acontece erro no planejamento
apds hardware concebido, se precisa de solugdes paliativas,
esses sao alguns dos pontos negativos, segundo a experiéncia
de desenvolvimento relatada pelos entrevistados.

Conforme apresentado nesta pesquisa, na intengdo de ava-
liar o grau de correspondéncia entre o modelo proposto por
[1] e a dindmica de desenvolvimento do grupo de pesquisa
RobdClIn. Com isso, verificar quais os aspectos sdo levados
em considerag@o na defini¢do de requisitos para desenvolver
projetos no RobdCln.

Conforme € apresentado também na Tabela 2, foram de-
tectadas correspondéncias entre o framework e em como
os desenvolvedores fazem a modelagem dos requisitos para
sistemas robdticos. No caso dos requisitos internos, levando
em consideragido Nivel de Inteligéncia (Aplicagdo de nivel
autonomo), Tecnologia, Avaliagdo de Requisitos de Tempo
de Execugdo, Tomada de decisdo, Alternativas de realizagdo
de objetivos, Interagoes do Sistema (sensores e atuadores).

De igual modo a modelagem de requisitos externos em
sistemas robéticos: Ambiente (ambiente dindmico ou esta-
tico, controlado ou ndo controlado) Robd, Humano. No caso
do RoboCln, na categoria de 2d a Modelagem de requisitos
externos ndo atende completamente, pois 0s mesmos nao
levam em consideragdo intera¢des a nivel humano.

A fim de abstrair complexidades e aumentar a eficiéncia
para modelagem, desenvolvimento, manutengdo e evolugio
de sistemas roboticos com boa relagio custo-beneficio [1]. A
engenharia de software, com linha de pesquisa centralizada
em RE vem explorando sobre técnicas de defini¢do de requi-
sitos para sistemas roboticos.

Fundamentado nisso, este artigo traz como abordagem
inicial a avalia¢@o do framework para abstragdo de requisitos

Numero 1, 2019

para sistemas robdticos. No intuito de explorar conceitos
j4 analisados e elaborados, com base na literatura, como
também no intuito de investigar na pratica o estudo reali-
zado. Com isso, foi conferido que o modelo proposto por
[1], contemplou fatores bem bésicos na defini¢do de RE no
desenvolvimento para os sistemas robdticos em um contexto
como o Rob6 Cin; recomendamos que o mesmo seja avaliado
em um estudo mais aprofundado com a finalidade de ajustar o
framework ou enriquecer com o foco de conseguir a robustez
precisa.
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