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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion
consiste en proponer un modelo para la
especificacion de requerimientos para un
sistema sensible al contexto. Este tipo de
sistemas, que adaptan su comportamiento
en funcién de los cambios captados en el
entorno, resultan complejos a la hora de
entender y definir el dominio de la
aplicacion. Los métodos tradicionales de
ingenieria de requerimientos no
contemplan ciertas necesidades, propias de
estas aplicaciones, como ser entre otras la
definicibn de servicios sensibles al
contexto, tipos de contexto, calidad y
estado del contexto. ElI grupo de
investigacién se encuentra analizando los
métodos y las herramientas propuestas por
varios autores, quienes abordan el tema
desde distintos enfoques. La investigacion
se plantea basandola en tres pilares, la
especificacion de requerimientos, los
sistemas sensibles al contexto y un caso
practico de aplicacién, cuyo dominio aun
no ha sido definido.

Palabras clave: Ingenieria de Requerimientos,
Contexto, Computacion sensible al contexto,
Especificacion de requerimientos de contexto,
servicios sensibles al contexto.

Contexto

Esta linea de investigacion se encuentra en
el marco de un PID (Proyecto de
Investigacion y Desarrollo) cuyo periodo
de ejecucion sera 2014-2016 en la Facultad
de Informética, Ciencias de Ila
Comunicacion y Técnicas Especiales de la
Universidad de Morén. Este proyecto sera
financiado por la Unidad Académica
anteriormente mencionada.

Introduccion

La ingenieria de requerimientos es el
proceso a través del cual se describe el
propésito del sistema. En los antecedentes
bibliogréficos revisados, encontramos la
definicion propuesta por BoehmEs la
disciplina para desarrollar una
especificacion completa, consistente y no
ambigua, la cual servira como base para
acuerdos comunes entre todas las partes
involucradas y en donde se describen las
funciones que realizara el sistema"
(Boehm, 1981)

La utilizacion de practicas de ingenieria de
requerimientos permite mejorar la calidad

de los requerimientos en una etapa
temprana del ciclo de vida del proyecto.
Como beneficios de su utilizacion

podemos mencionar que reduce el
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retrabajo y mejora la productividad,
permite cumplir los objetivos planificados
controlando los errores de alcance vy
cambios en los requerimientos, logra una
mayor satisfaccion del usuario y reduce

costos de mantenimiento y soporte
(Wiegers, 2009).
La correcta  definicion de los

requerimientos es una clave importante
para obtener el éxito del sistema. (Boehm,
Papaccio, Lamsweerde, Heaven and Letier,
1988, 2009, 2011). En los ultimos afios las
aplicaciones dependientes de contexto
representan unnuevo desafio para la

Ingenieria de Requerimientos. La IR

tradicional se enfrenta en este tipo de
sistemas con dificultades para obtener con
claridad las especificaciones del mismo
debido a requerimientos imprecisos,
usuarios inexpertos o requerimientos
complejos que requieren innumerables
reglas de excepcion para su
implementacion.

En los sistemas sensibles al contexto, las
partes interesadas deben referirse no solo a
la l6égica de negocio sino también a la
l6gica del contexto. Las técnicas de
elicitacion de requerimientos deben
soportar la evolucion de los servicios
sensibles al contexto.

De la revision de antecedentes relacionado
a contexto, se ha encontrado una gran
variedad de definiciones del término

contexto que surge de la definicion del

mismo en funcion al area de aplicacion
especifica.

El término contexto aplicado a la
computacion fue enunciado por primera
vez en 1994 por Schilit y Theimer (Schilit,
Theimer, 1994) quienes definen contexto
como ubicacién, persona u objeto y los
cambios en el objeto.

Desde la perspectiva de la aplicacion,
segun Chen y Kotz (Chen, Kotz, 2000)

contexto es el conjunto de estados y
configuraciones  del entorno  que

determinan el comportamiento de la

aplicacion o bien provocan eventos que
son interesantes para el usuario. Por otra
parte, desde la perspectiva del usuario
encontramos autores como Dey, Abowd y
Wood (Dey, Abowd, Wood, 1999) que

definen contexto como el estado fisico,

social, emocional o informativo.

Zetie (Zetie, 2002) describe contexto como
el conocimiento acerca de objetivos, tareas,
intenciones, historia y preferencias del

usuario que una aplicacion de software
puede realizar para optimizar la efectividad
de la aplicacion.

La definicibn mayormente aceptada,
gracias a su caracter de general, fue dada
por Dey. [Esta dice que “Contexto es
cualquier informacion que puede ser usada
para caracterizar la situacion de una
entidad, donde una entidad puede ser una
persona, un lugar o un objeto fisico o
computaciondl (Dey, Abowd, 2000) .

El término Computacion sensible al
contexto hace referencia a una clase
general de sistemas moviles que pueden
captar su ambiente y adaptar su
comportamiento de acuerdo a esto. Para
Dey “Un sistema es sensible al contexto si
se utiliza para proveer informacién
relevante y/o servicios al usuario, donde la
relevancia depende de la tarea del
usuarid’ (Dey, Abowd, 2000) .

Concretamente, para ejemplificar el
término contexto referido a un sistema de
computacion movil podemos mencionar:
temperatura, preferencias del usuario,
iluminacion, ubicacién, recursos cercanos,
historia.
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Una aplicacion sensible al contexto puede
soportar tres caracteristicas: 1.
Presentacion de informacion y servicios al
usuario 2. Ejecucidn automatica de
servicios 3. Etiquetado de informacion de
contexto para su posterior recuperacion.
(Dey, Abowd, 2000)

A continuacibn se mencionan algunos

enfoques de ingenieria de requerimientos
para aplicaciones sensibles al contexto que
han sido revisados.

A. Modelo de Jongmyung Choi(Choi,
2007)

Choi clasifica los Roles de contexto en el

sistema en cinco grupos:

Branch: Un contexto determina un servicio

entre varios.

Trigger: Un cambio en el contexto provoca

la ejecucién de un servicio.

Exploracion de recursos:El sistema

escanea los recursos externos y provee

servicios que se combinan con estos.

Follow-me: El sistema toma el contexto

del usuario, siguiéndolo, y proporcionando

servicios con la ayuda del contexto
circundante.
Contex-recording: Los registros del

sistema, y el contexto son guardados para
Su posterior recuperacion.

En la etapa de andlisis de requerimientos,
separa los conceptos en dos grandes tipos:
Légica de Negocio y Logica de Contexto.
Esto permite reducir la complejidad al
momento de capturar los requerimientos de
un sistema SC (Sensible al contexto), ya
que estas logicas generalmente se
encuentran entremezcladas.

Propone una serie pasos para la obtencion
de requerimientos:

Légica de Negocio:
1. CrearCU de la logica de negocio.

Légica de Contexto - Identificar:

1. ServiciosSCen los CU.

2. El contexto para los servicios SC.

3. Atributos de contexto.

4. Subsistema o dispositivo que percibe
los atributos de contexto

5. Repetir pasos 2-5 hasta que no queden
servicios sensibles a contexto

6. Determinar la arquitectura del sistema.

Y una serie de pasos para la identificacion

de servicios:

1. Categorizar los escenarios de uso del
negocio dentro de uno de los tipos de
serviciosSC.

2. Agregar el servicio al conjunto de
serviciosSC.

3. Identificar el contexto para los servicios
SC

4. Agregar el contexto al conjunto de
contextos del sistema

5. Repetir pasos 1-4 hasta que no se
identifiguen mas servicios

Si bien el Caso de Wo tradicional no
contempla caracteristicas de contexto, Choi
lo extiendeagregando iconos. Con este
diagrama se identifica Servicios sensibles
al contexto, Tipos de contexto y Contextos.
El caso de uso es etiquetado con un
simbolo de acuerdo al tipo de servicio
T(Trigger), S(Resource Scanning),
F(Follow-me) y R(Context Recording),
B(Brach).

El Diagrama de Cambio de Contexts la
combinacion del diagrama de clases y el
diagrama de estados en UML. Muestra la
relacion entre:

1. Los tipos de contexto y el contexto.

2. El contexto ysuimplementacion.

3. La transicion de un contexto a otro.

El Modelo de Servicios Dinamiadescribe
la informacion que fluye entre los
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subsistemas y los servicios sensibles al
contexto. EI modelado de este tipo de
servicios dindmicos en general se
representan con algun tipo de alteracion de
los diagramas de colaboracion o de
secuencia en UML.

B. Modelo de Ayed, Delanote y Berbers
(Ayed, Delanote, Berbers, 2007)
Estos autores, partiendo de la idea de que
no todas las aplicaciones son sensibles al
mismo tipo de contexto proponen
especificar los requerimientos de la
aplicacion en términos de su proceso de
obtencién. La especificacion de este
proceso consiste en definir como cada tipo
de informacion de contexto debe ser
tomada, por ejemplo de forma sincronica o
asincronica, la frecuencia y los atributos de
calidad.
Utilizan un diagrama de clases UML
extendido. Los estereotipos son definidos
como clases <<stereotype>>. Las
metaclses UML son definidas como clases
con <<metaclass>>. Los valores de
etiquetado son definidos como atributos
para los estereotipos definidos. Los
elementos del paquete de identificacion de
contexto estatico son: El <<contexto>>,
gue describe el tipo de contexto. El
<<proceso de captura>> representa los
elementos necesarios para captar el
contexto. La <<calidad del contexto>>

atributos de calidad que se deben
satisfacer. El <estado del contexto>>
especifica los estados relevantes del

contexto que tienen impacto sobre la
aplicacion para ser filtrados.

C. Mahmoud Hussein, Jun Han, Jian

Yu, and Alan Colman (Mhussein,

Jhan, Jianyu, Acolman, 2012)
Introducen una técnica basada en
escenarios. Los requerimientos de servicios

son especificados en dos conjuntos de
escenarios, funcional y adaptacion.

Utilizan un diagrama de secuencia UML
extendido, donde definen dos tipos de
escenarios participantes (funcional vy
contextual) que interactian entre ellos con
mensajes especiales.

Los participantes funcionales son los
responsables de proveer la funcionalidad
del servicio. Los mensajes entre estos
responden 0 proveen  operaciones
funcionales. Los participantes contextuales
proveen la informacion del contextoe S
tienen dos tipos de mensajes contextuales,
de “notificacion” y de “contexto” que

pueden ser intercambiados entre los
participantes contextuales y funcionales.
Para representar los requisitos de

adaptacién de un servicio en respuesta a
los cambios de contexto en tiempo de
ejecucion proponen el concepto de
“escenarios de adaptacion”. En estos, los
participantes de gestibn adaptan la
funcionalidad del servicio mediante
mensajes de gestibn con acciones como
agregar, modificar o borrar todos los
elementos de escenario.

Para especificar que adaptar en respuesta a
un cambio de contexto introducen el
“operador de contexto” este agrupa un
conjunto de mensajes de gestion.

A la actualidad se han revisado las
propuestas mencionadas anteriormente,
siendo las intensiones del grupo de
investigacién contemplar todos los avances
gue se han realizado a la fecha.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

La presente linea se encuentra enmarcada

en el area ingenieria de software,
contemplando los procesos que la
componen. En este estadio de la
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investigacion se pretende obtener un estado

de arte exhaustivo de la Ingenieria de
Requerimientos para las aplicaciones
sensibles al contexto.

Se plantean dos ejes principales de
investigacion, la ingenieria de

requerimientos y los sistemas sensibles al
contexto. Se incorpora un tercer eje
correspondiente a la aplicacion de los
anteriores en un dominio determinado. Un
caso practico que en su desarrollo
compruebe el modelo presentado.

Resultados Obtenidos / Esperados

Actualmente el grupo se encuentra
realizando una actividad de revision

exhaustiva de la literatura existente, para
su posterior analisis y en consenso
determinar si las propuestas existentes
permiten cubrir en su totalidad la

especificacion de requerimientos de una
aplicacion sensible al contexto.

Dentro de esta linea de investigacion se
pretende presentar un modelo que permita
especificar requerimientos de un sistema
sensible al contexto.

Formacion de Recursos Humanos

En equipo de investigacion esta integrado
por un Director, por cuatro investigadores

noveles y 3 estudiantes de la carrera
Ingenieria en Informatica.

Se estima la realizacion de tres tesinas de
grado de la carrera Ingenieria en

Informética de la Facultad de Informatica,

Ciencias de la Comunicacion y Técnicas

Especiales de la Universidad de Moroén.
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