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Abstract. The popularity of Virtual Learning Environments (VLEs) in
combination with the modality of mobile learning has become necessary to
build applications for mobile devices to be used as an extension of AVAs in the
educational context. However, there is great difficulty in implementing mobile
applications that integrate existing VLE and vice versa. This occurs since the
AVAs in operation have been developed without considering the existing
demand for mobile applications. In this context, this article presents a
systematic review in order to select and analyze non-functional requirements
to occur satisfactorily the integration of VLEs and mobile applications.

Resumo. A populariza¢do dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs)
em conjunto com a modalidade de aprendizagem movel tornou necessaria a
constru¢do de aplicativos para dispositivos moveis a serem utilizados como
uma extensdao dos AVAs no contexto educacional. No entanto, existe uma
grande dificuldade em implementar aplicativos moveis que se integrem a
AVAs ja existentes e vice-versa. Isso pelo fato dos AVAs em funcionamento
terem sido desenvolvidos sem considerarem a demanda existente de
aplicativos moveis. Neste contexto, este artigo apresenta uma revisdao
sistematica com o objetivo de selecionar e analisar requisitos ndo-funcionais
necessdarios para que ocorra de forma satisfatoria a integragdo entre AVAs e
aplicativos moveis.

1. Introducéo

'Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN) -

A utilizagdo da internet como ferramenta de aprendizado torna-se cada vez mais
frequente nos ambientes de ensino. Diante disso, os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) tém se tornado uma realidade no meio educacional, constituindo
uma alternativa tecnologica para atender ao Ensino a Distancia (EaD). Os AVAs tém a
finalidade de criar um ambiente educacional baseado na Internet que possibilita o
processo de construgdo de conhecimento e autonomia por parte de seus integrantes
[Castro Filho et al. 2005]. A principal utilizagdo dos AVAs é na modalidade EaD, onde
os participantes do processo de aprendizagem estdo distantes geograficamente e/ou
temporalmente, e se utilizam de meios de comunicacdo para a interacdo entre 0s

mesmaos.
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Com a difusdo das tecnologias moveis o aprendizado é possivel em qualquer
tempo e em qualquer lugar, proporcionando o desenvolvimento de aplicativos méveis
também na area da educacdo, surgindo, assim, uma nova modalidade de EaD, chamada
de mobile Learning (m-Learning). A mobilidade, oferecida pelos dispositivos moveis, é
definida como a capacidade de pessoas utilizarem dispositivos portateis que possam
utilizar um conjunto de funcbes de aplicacdo, tais como conectar-se, obter dados e
fornecé-los a outros usuérios, aplica¢fes ou sistemas [Lee et al. 2005]. O desafio, entéo,
esta em integrar aplicacdes que estariam rodando em um dispositivo moével.

Modelos para integracdo sao apresentados por [Andronico et al. 2004], [Miranda
et al. 2004] e [Sharma e Kitchens 2004]. Porém, suas abordagens preocupam-se mais
com questdes relevantes a ergonomia. Em [Filho e Barbosa 2013] € apresentado um
catalogo de requisitos para ambientes de aprendizado movel. Porém, nenhum desses
estudos apresenta especificamente uma analise de requisitos Ndo—Funcionais (RNFs).
Os problemas de integracdo surgem desde o desenvolvimento dos AVAs, ja que muitos
destes foram elaborados para ambientes Web, sem considerar seu acesso através de
aplicativos moveis. Apesar da grande relevancia dos aplicativos moveis e dos AVAs
para a construcdo do aprendizado, ainda ndo existe um conjunto completo e bem
definido de RNFs para esses sistemas. Os RNFs sdo de grande importancia para o
sistema por considerarem aspectos relacionados a qualidade, confiabilidade, seguranca,
performance, usabilidade, confidencialidade, entre outros, tornando os sistemas mais
robustos e confidveis.

O objetivo deste trabalho é identificar os principais RNFs necessarios para
integracdo entre os aplicativos moveis e os AVAs. Para isso foi realizado uma revisdo
sistemética da literatura [Kithenham e Charters 2007], com a finalidade de identificar
as caracteristicas e os problemas de integracdo. Esses dados sao mapeados em RNFs
que, por sua vez, sdo modelados em uma notacdo chamada de NFR Framework [Chung
et al. 2000]. Essa modelagem tem a finalidade de facilitar a visualizacdo e o
entendimento dos RNFs, oferecendo uma contribuicdo aos desenvolvedores na
producdo de novos AVAS ou na extensdo dos ja existentes.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: Secdo 2 apresenta a
fundamentacdo tedrica para melhor entendimento do trabalho. Secéo 3 apresenta como
foi o processo da revisdo sistematica e os requisitos que foram elicitados. Na Secéo 4 é
apresentada uma analise dos requisitos através de uma notacao apropriada para RNFs.
Finalmente na Secdo 5 € apresentada a concluséo e trabalhos futuros.

2. Fundamentacdo Teorica

Nesta secdo apresentamos 0s principais assuntos relacionados a este trabalho que séo:
os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, m-Learning e NFR Framework.

2.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem e m-Learning

O advento das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TICs) trouxe novas
perspectivas em relacdo a forma e ao alcance da EaD. Neste contexto, diversos AVAs
tém surgido nos ultimos anos com a proposta de mediar a EaD em diferentes niveis
educacionais. Os AVAs sdo tecnologias integradoras e abrangentes capazes de
organizar e definir um ponto focal para os processos educacionais mediados por
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computador, apoiar os professores e promover o0 engajamento dos alunos. Este tipo de
ambiente praticamente ndo impde restricdes de tempo ou de espaco em seu modus
operandi. Alunos e professores podem acessar o ambiente a qualquer hora e lugar.
Ferramentas disponiveis nesse tipo de ambiente permitem a comunicacdo entre oS
alunos e professores, ou entre os proprios alunos, de forma quase imediata. No entanto
0 surgimento de tecnologias méveis tem trazido um novo foco para o uso de AVAs
através do conceito chamado m-Learning.

m-Learning possibilita o acesso a informagdes e a interacdo professor aluno
através de tecnologias méveis. Para [Koschembahr 2005] o m-Learning é definido como
processos de aprendizagem que ocorrem apoiados pelo uso de tecnologias de
informacdo mdveis e que tém como caracteristica fundamental a mobilidade de atores
humanos, que podem estar fisicamente/geograficamente distantes de outros atores e
também de espacos fisicos formais de educacgdo, tais como salas de aula. Devido a
evolucgdo dos dispositivos moveis, sua versatilidade e mobilidade, aplicagdes que eram
conhecidas apenas em ambientes do tipo desktop, passaram a ser disponibilizadas neste
novo tipo de plataforma. Através do uso de dispositivos mdveis sdo ampliadas as
possibilidades de ensino sem limites geograficos e temporais. Contudo, [Silva et al.
2011] destaca a importancia de adequar o conteido exibido nos dispositivos moveis.
Esses aparelhos possuem restricbes de hardware, como telas de tamanho reduzido,
processamento e armazenamentos limitados e baixa autonomia de bateria. Entretanto, a
experiéncia de uso das interfaces de m-Learning ndo deve ser influenciada por essas
limitacdes.

2.2 NFR Framework

NFR Framework é uma notagdo que adota a abordagem orientada ao processo para lidar
com RNFs, ou seja, leva em consideragdo os RNFs em todo o processo de
desenvolvimento de software em vez de somente no produto final [Chung et al. 2000].
Ela consiste em uma série de passos, atraves dos quais 0os RNFs sdo identificados,
refinados, correlacionados com outros requisitos e operacionalizados.

Baseado na interpretacdo de que os RNFs nédo séo atendidos na sua totalidade,
foi proposto o termo SoftGoal. O Grafico de Interdependéncia de Softgoals (SIG) é
usado para representar e armazenar 0S passos e raciocinios do projeto (design
rationale). Além disso, o framework oferece catadlogos de tipos de softgoals, de
métodos de refinamento e de interdependéncias, com o objetivo de expressar
previamente o conhecimento sobre os RNFs, dando apoio a futuras criacbes de novos
SIG.

3. Revisao Sistematica

Segundo [Kitchenham e Charters 2007], uma revisao sistematica da literatura tem por
finalidade realizar um estudo secundario com uma metodologia bem definida, tendo
como objetivo a obtengdo de dados de forma imparcial, necessarios para a realizagao de
um estudo. Esse processo é composto por trés fases: (1) Planejamento, (2) Execucgéo da
Pesquisa e (3) Sumarizacao dos Dados.
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3.1. Planejamento

Nesta fase foi desenvolvido o protocolo de pesquisa para detalhar quais sdo 0s
objetivos, as questdes de pesquisa e selecdo das publicagbes. O objetivo da revisao foi
coletar informacdes, por meio de publicacdes cientificas, com o propdsito de identificar
e analisar as principais caracteristicas e 0s problemas mais comuns relacionados a
integracdo entre os aplicativos m-Learning e 0s AVAs. As questdes de pesquisa usadas
no protocolo foram:

Questdo 1: Quais as principais caracteristicas dos AVAs necessarias para integracao
com aplicativos m-Learning?

Questdo 2: Quais as principais caracteristicas dos aplicativos m-Learning necessarias
para interagdo com 0s AVAS?

Questdo 3: Quais os problemas dos AVAs relacionados a integracdo com aplicativos m-
Learning?

Questdo 4: Quais os problemas dos aplicativos m-Learning relacionados a integracao
com 0s AVAs?

Com relacdo a selecdo das publicacdes os seguintes critérios foram
considerados:

(i)Idioma: Portugués ou Inglés;
(ii) Periodo de busca dos artigos: 2009 a 2014 e;

(iii) String de busca: ("virtual learning environments™) AND ("mobile learning")
AND (problems OR requirements OR characteristics).

No primeiro filtro, as publica¢es selecionadas através dos critérios de busca
ndo garantem que elas sejam Uteis no contexto da pesquisa. Sendo assim, o
resumo/abstract de cada publicacdo selecionada na 1? etapa foi submetido a anélise. Os
textos foram analisados de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo definidos na
Tabela 1. Se ao final da andlise o texto adquirir pelo menos um critério de excluséo, o
mesmo nao serd selecionado para a préxima fase.

Tabela 1. Critérios de inclusédo e excluséo (1° filtro)

Critérios Descrigo Tipo
cli Define ou apresenta instrumentos tedricos e/ou praticos voltados a interacdo entre AVAs e |
) aplicativos m-Learning
Cl.2 Investiga, compara e/ou avalia instrumentos tedricos e/ou praticos voltados & interacdo |

entre AVAs e aplicativos m-Learning
CEl.1 Néo relaciona AVAs com aplicativos m-Learning ou vice-versa

CE1.2 Né&o faz nenhum tipo de avaliacdo ou anélise

CE1.3 N&o esta escrito em Portugués ou Inglés

m| m| m| m

CEl.4 Néo estéa relacionado ao contexto de AVA e m-Learning
*Legenda: | = Inclusdo | E = Excluséo

Para o segundo Filtro (Tabela 2), devido a selecdo das publicacdes, utilizando-se
o0 1° filtro, considerar a analise apenas do resumo/abstract, é possivel que nem todas as
publicacdes selecionadas contenham dados importantes a serem coletados. Sendo
assim, as publicacgdes selecionadas com a aplicagdo do 1° filtro devem ser submetidas a
uma analise detalhada.
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Tabela 2. Critérios de incluséo e excluséo (2° filtro)

Critérios Descrigdo Tipo
cri Possui informagdes relevantes sobre problemas ou caracteristicas relacionadas a interagéo |
' entre AVAs e aplicativos m-Learning
CE21 Nao possui informagdes relevantes sobre problemas ou caracteristicas relacionadas a E
) interacdo entre AVAs e aplicativos m-Learning
CE2.2 S6 examinam caracteristicas relacionadas aos AVAs
CE2.3 S6 examinam caracteristicas relacionadas aos aplicativos m-Learning
*Legenda: | = Inclusdo | E = Exclusdo

3.2. Execucéo da Pesquisa
A pesquisa foi realizada nas seguintes bibliotecas digitais: IEEE XPLORE, ACM
Digital Library e Science Direct. Além disso foi realizada uma busca manual. Das 116
publicacbes selecionadas, 32 passaram nos critérios de inclusdo do 1° filtro e 22
publicacdes no 2° filtro. Estas 22 publicacGes, que passaram, foram as selecionadas para
0 estudo da revisdo sistematica. Por falta de espaco a tabela com o numero de
publicacbes por biblioteca ndo foi apresentada. De acordo com as publicacGes
selecionadas pelo 2° filtro obtivemos caracteristicas e problemas relacionados aos
AVAs (Tabela 3) e relacionados com aplicativos méveis (Tabela 4). Por questdo de
espaco a Tabela 4 € apresentada de forma incompleta.

Tabela 3. Caracteristicas e Problemas dos AVAs

Id Descrigdo Tipo
Cl1_AVA Banco de dados com contetidos adaptados para aplicativos m-Learning C
C2_AVA Contetdos digitais ajustaveis a diferentes dispositivos c
C3_AVA Disponibilizag8o de interface para integracdo com os aplicativos C
C4_AVA Disponibilizag8o das principais funcionalidades para aplicativos m-Learning C
C5_AVA Seguranca C
P1_AVA Disponibilizacéo inadequada dos recursos de midia para os dispositivos moveis P
P2_AVA Falta de integracdo com os dispositivos moveis P

*Legenda: C = Caracteristica | P = Problema
Tabela 4. Caracteristicas e Problemas dos aplicativos m-Learning

Id Descricao Tipo
Cl1_APP Adaptacéo aos diferentes sistemas operacionais dos dispositivos c
C2_APP Conexdo com diferentes AVAs C
C3_APP Conexdao com a internet C
C4_APP Disponibilizagdo de comunicagéao sincrona e/ou assincrona C
P1_APP Conex&o com diferentes plataformas de AVAs web P
P2_APP Falta de requisitos de critérios de usabilidade P
P3_APP Diferentes sistemas operacionais dos dispositivos méveis P

*Legenda: C = Caracteristica | P = Problema
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3.3. Lista de Requisitos Resultados

Apos a obtencao dos dados, estes foram submetidos a um tratamento onde os problemas
e as caracteristicas equivalentes foram reagrupados em vocabulérios mais comumente
utilizados, de forma a facilitar a obtengdo dos requisitos. Em seguida, foi elaborada uma
lista de requisitos. A Tabela 5 mostra parte dos requisitos identificados para os AVAS e
aplicativos m-Learning.

Tabela 5. Requisitos dos AVAs e APP m-Learning

Id Descricéo

R1_AVA | O AVA deve disponibilizar adequadamente os seus contetidos para os aplicativos m-Learning

R2_AVA | As principais funcionalidades do AVA devem estar disponiveis para os aplicativos

R3_AVA | O AVA deve proporcionar uma facil integragdo com os aplicativos m-Learning

R4_AVA | O AVA deve proporcionar segurancga aos dados dos usuarios

R1_APP O aplicativo deve conectar-se ao AVA web através da internet

R2_APP O aplicativo deve ser desenvolvido para os sistemas operacionais mais utilizados

R3_APP Desempenho do aplicativo deve ser satisfatorio

R4_APP O aplicativo deve disponibilizar comunicagéo sincrona e/ou assincrona com o AVA web

R5_APP O aplicativo deve disponibilizar mensagens instantaneas para comunicagao entre alunos e professores

R6_APP O aplicativo deve disponibilizar autenticagdo do usudrio através de Login

4. Analise dos Requisitos Através do NFR Framework

Para uma melhor andlise dos requisitos utilizamos a abordagem do NFR Framework por
permitir uma visualizagcdo completa em uma estrutura hierarquica dos RNFs, bem como
os seus relacionamentos. Para realizacdo da analise dividiremos esta atividade em duas
etapas: a primeira etapa constitui-se do mapeamento dos requisitos identificados e a
segunda etapa da construcdo do SIG tendo como base os RNFs resultantes da primeira
etapa.

4.1. Mapeamento dos RNFs

O mapeamento consiste em correlacionar os RNFs identificados com os requisitos de
outras fontes, tais como: catdlogo do NFR Framework, lista de Chung e da norma
ISO/IEC 9126, a fim de utilizar nomenclaturas mais conhecidas na literatura. Este
mapeamento facilitara a identificacdo dos requisitos no grafo SIG a ser gerado na
proxima etapa.

A Tabela 6 apresenta a lista dos RNFs proposto para os AVAs. Os RNFs com
identificadores em negrito sdo os que foram adicionados. Os RNFs adicionados foram
listados por estarem relacionados direta ou indiretamente aos requisitos identificados
nos aplicativos m-Learning. Por exemplo, o requisito de confidencialidade R5_AVA
estad relacionado com o requisito do aplicativo R6_APP. O requisito de confiabilidade
R6_AVA esté relacionado com o requisito R10_APP. O requisito de tempo de resposta
R7_AVA esta relacionado com o requisito R3_APP. J& o requisito de integridade
R8 AVA foi acrescentado devido a necessidade de manter a integridade dos dados
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entre os sistemas. O R3_AVA foi associado ao RNF integracao, por ser a palavra mais
relacionada a descricdo deste requisito.

Tabela 6. Mapeamento de RNFs dos AVAs

Id RNF - AVA RNF — Catalogo = Origem
O AVA deve disponibilizar adequadamente os seus contetidos para
R1_AVA Lo . - -
- os aplicativos m-Learning
R2_AVA As principais funcionalidades do AVA devem estar disponiveis para Disponibilidade NER
os aplicativos
R3_AVA O AVA _deve proporcionar uma facil integragdo com os aplicativos Interoperabilidade ISO/IE
m-Learning C 9126
R4_AVA | O AVA deve proporcionar seguranga aos dados dos usuérios Integridade NFR
R5_AVA | Os usuarios deverdo ter acesso através de Login Confidencialidade NFR
R6 AVA o] A\{A _deve ser capaz de recuperar os dados do usuério no caso Confiabilidade NER
- ocorréncia de erro
. e ~ Tempo de
R7_AVA | Devera manter um tempo de resposta satisfatorio para as transagoes resposta NFR
RS AVA Qs da(_jos inseridos e co_nsultados devem ser consistentes e Integridade NER
- sincronizados com os aplicativos

A Tabela 7 apresenta 0 mapeamento de RNFs dos APPs. O requisito R15_APP
foi acrescentado pelo mesmo motivo que foi acrescentado na lista dos requisitos do
AVA, para manter os dados integros entre os sistemas. Em R2_APP foram
acrescentados os sistemas operacionais Android e Mac por serem na atualidade os
sistemas mais comumente utilizados em temos de dispositivos smartphones.

Tabela 7. Mapeamento de RNFs dos APPs

Id RNF - APP RNF - Catalogo | Origem
R1_APP O aplicativo deve conectar-se ao AVA através da internet Conectividade
O aplicativo deve ser desenvolvido para 0s sistemas operacionais - ISO/IEC
RZ_APP mais utilizados (Androide OS e Mac OS) Portabilidade 9126
R3_APP Desempenho do aplicativo deve ser satisfatorio Desempenho NFR
RA APP e} 'apllcatlvo deve disponibilizar comunica¢do sincrona e/ou Conectividade
- assincrona com 0 AVA web
RS APP O aplicativo deve disponibilizar mensagens instantaneas para ) i
- comunicacdo entre alunos e professores
R6_APP o apllc_:atlvo deve disponibilizar autenticacdo do usuério através | Confidencialidad NER
de Login e
A interface do aplicativo deve ser implementada de acordo com os - Lista de
RT_APP padrdes de acessibilidade W3C Acessibilidade Chung
R8_APP O aplicativo deve proporcionar seguranga aos dados dos usuarios Confiabilidade NFR
R9_APP O aplicativo deve utilizar os critérios de usabilidade Usabilidade Isg?llzlgc
R10_APP ¢} apllcatl\fo (_Jleve ser capaz de recuperar 0s dados do usuario no Confiabilidade NFR
caso ocorréncia de erro
R11_APP e} pr_ocessarpento do_ apll_c_atlvo qlevg consumir 0 minimo de Custo execucio NFR
energia possivel dos dispositivos méveis
R12_APP O apl_lc_atlvo ] deve armazenar o minimo dados possiveis no Custo NER
dispositivo mével armazenamento
L - - ISO/IEC
R13_APP | O aplicativo deve ser facil de usar Apreensibilidade 9126
R14 APP o tljafego de dados através d_a _|nternet deve ser 0 minimo possivel Cu§to i NFR
- devido ao custo dessa conectividade comunicagao
R15 APP Qs dac_ios inseridos e consultados devem ser consistentes e Integridade NFR
- sincronizados.
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4.2. Construcao do SIG e Discussdes

A etapa de construcdo do SIG foi feita com base no NFR Framework, utilizando
também os seus catalogos de RNF. A importancia desta atividade estd na
operacionalizacdo dos softgoals, estabelecendo a representacdo concreta da concepcéo
do sistema, ou a execucdo das solucBes obtidas como resultado de decisdes tomadas
para os softgoals de requisitos ndo- funcionais.

Observa-se na Figura 1 que o requisito R3_AVA foi decomposto nos softgoals
de operacionalizagdo “Cloud Computing” e “Interface Genérica”. Segundo [Miuhlbeier
et al. 2011], o Cloud Computing pode promover a integracdo de um ambiente virtual
com outras aplicacOes, independente de onde elas estejam rodando. Ja [Bartholo et al.
2009], propde uma interface genérica a fim de que o AVA possa ser utilizado por
diversos dispositivos modveis. Ambas as contribuicbes foram inseridas como
operacionalizacdo na decomposicdo do softgoal integracdo. Porém, destaca-se que o
Cloud Computing possui um custo de servico contratado que pode contribuir
negativamente para o softgoal custo. Sendo assim, o desenvolvedor precisa decidir
sobre qual alternativa ir& utilizar. A operacionalizacdo replicacdo de dados, a partir do
softgoal confiabilidade, contribui positivamente para a disponibilidade do sistema, pois
quando uma base de dados estiver inoperante outra estara disponivel. A replicacédo de
dados contribui negativamente para o custo de armazenamento, visto que é um
acréscimo tecnoldgico necessario para satisfazer este requisito.

l R4_AVA: Proporcionar seguranga aos dados dos usuérios ﬁ

l R6_AVA: Recuperar os dados do usuario no caso ocorréncia de erro ﬁ

R2_AVA: As principais funcionalidades devem estar disponiveis para os aplicativos ﬁ

l R3_AVA: Proporcionar uma facil integragdo com os aplicativos mrlearning B]

Desempenho ) . . /S% ;. Funcionalidade [AVA]
Disponiblidade [AVA] /L
Espago [AVA] Tempo [AVA A Confiabilidade [AVA] Interoperabllldade [AVA]
/ Integridade [AVA] Confidencialidade [AVA]
++ 4
S+ ’,r" H S+
Tempo de resposta [AVA] Vazio [ AVA] /
".‘ @ Autent\cagao [AVA]
Vanos atnbutos por tupla i Sincronizar dados [AVA, Cloud cormutlng [AVA]
S+ ‘- o Rolback [AVA] ~ S* T Interface genérica [AVA]
Servidor web dedicado [AVA] ‘v\
! C} \.y
Tempo de acesso [AVA Te [AVA. it [AVA @
‘empo de processamento J Commit [AVA] Uso de senha [AVA] C:}

<

Arquivo de log [AVA]

Custo [AVA]

R7_AVA: Manter umtempo de resposta satisfatdrio para as transagdes ﬁ N
R5_AVA: Acesso através de Login

S-

00—

Replicagdo de dados [AVA] Custo armazenamento [AVA]

R8_AVA: Os dados devem ser consistentes e sincronizados com os aplicativos ﬁ

Figura 1. SIG do AVA

Na Figura 2 é possivel observar que a operacionalizagdo “Comunicagdo
Sincrona” contribui negativamente para o Custo da Comunicagao, pois ter uma conexao
com a internet sempre disponivel depende de um contrato com uma operadora de
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telefonia que consequentemente tera um custo para o usuario. Alguns softgoals dos
SIGs apresentados ndo possuem operacionalizacdo. Este acréscimo dependerd das
decisbes dos desenvolvedores do sistema para completar o SIG utilizando seu
conhecimento e as tecnologias mais apropriadas. Embora apenas os softgoals de
operacionalizacao sejam refletidos na concepcdo e na execucao de um desenvolvimento
de software, todos os softgoals que participam da constru¢do do SIG podem aparecer na
documentacéo de apoio para posterior desenvolvimento.

R8_APP: Proporcionar Seguranga aos dados dos usudrios ’ R14_APP: O tréfego de dados através da internet deve ser o minimo possivellﬁ
R10_APP: Recuperar os dados do usuério no caso ocorréncia de erro
R15_APP: i i i P
’ 5_APP: Os dados devem ser consistentes e sincronizados lﬁ ’ R3_APP: Desenpenho deve ser satisatério H
’ R_APP: Utizar os critérios de usabilidadelﬁ
_ ’ R12_APP: Armazenar o minimo dados pcss""e‘lﬁ ; ’ R1_APP: Conectar-se ao AVA através da mternetlﬁ
Acesshiidade [APP]  Usabiidade [APP] i /Se?nanca [APP] Desenpenho [APP] / Custos [APP] / Conedtividade [APP] Portabildade
© L/ W i
S+ \ Q C_P
Integridade [APP] T icacio [APP]
Q Custo armazenamento [APP] (Custo na comunicagio [APP] ®
St (0 confabiidade [APP] N Conexo via internet [APP] b
Confidencaldade [APP] o K Ancroid OS [APP] e 0 [APP
< SN
Apreensiiidade [APP] o Tempo [APP] Custo execugdo [APP] \ :
Espago [APP] . \ /) :
:Z (:_} @ Cormunicacio assincrona [APP] |
Padréio W3C [APP] Y ‘ Autenticacio [APP] Comunicagdo sincrona [APP]
*, ; S+ 5 i
R y R13_APP: Deve ser facil de usar & S+ T Q ’ R11_APP: Consumir o miimo de energia possw'vellﬁ
., Vazio [APP] : A
: : R4_APP: Comunicagéo sw’n.crona efou asshcrona
Uso de senha [APP] Tempo de resposta [AVA] ’ g G / lﬁ .
Vamos ambutos por tupla

’ R2_APP: Desenvolvido para Android OS e Mac Oslﬁ

R7_APP: Implementacdo de acordo comos padrdes de acessibilidade W3C lﬁ

Tempo de acesso [APP] oo ge processamento [APP]

’ R6_APP: Autenticagdo do usudrio através de Login H

Figura 2. SIG de um Aplicativo Mével

5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma anélise de requisitos ndo-funcionais relacionados com a
integracdo de AVAs e m-Learning. Para o levantamento dos requisitos foi feita uma
revisdo sistematica fazendo assim um levantamento de informac@es vindas da literatura.
Os requisitos foram apresentados na forma da notagdo NFR Framework facilitando
assim sua extensibilidade, seu entendimento e os relacionamentos entre 0s requisitos
envolvidos. Como trabalho futuro, pretendemos propor extensfes aos AVAS existentes
de acordo com os requisitos discutidos neste artigo, além de procurar por artigos em
féruns que ndo entraram nesta versdo inicial tornando assim o grafo do NFR Framework
mais robusto e abrangente.
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