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Resumo 4 demanda por sofiwares para a execugdo de tarefas e resolug¢do de problemas didrios vém
crescendo a cada dia. Cada vez mais empresas requerem o desenvolvimento de softwares, com
um crescente nivel de complexidade, para serem facilitadores em seus processos, assim como na
tomada de decisdo. Neste cenario, torna-se indispensdvel aos desenvolvedores de softwares a
aplicagdo da prioriza¢do de requisitos durante o processo de desenvolvimento de software,
buscando entregar o mdaximo valor comercial de forma mais agil ao cliente, dentro das restri-
¢oes impostas no projeto. Este trabalho implementa uma ferramenta para a plataforma web,
como um auxilio a aplica¢do do guia, chamado G-4REPrioritization, de apoio a escolha de
técnicas de priorizagdo, que se propde a ajudar engenheiros de requisitos a aplicarem a priori-
zag¢do em seus projetos.

Palavras-Chave: Priorizagdo de Requisitos, Técnicas de Prioriza¢do, G-4REPrioritization

Abstract The demand for softwares for tasks execution and daily problems resolution is growing every
day. More and more companies require the development of software, with a growing level of
complexity, to be facilitators in their processes, as well as in decision making. In this scenario, it
becomes indispensable for software developers to apply the requirements prioritization during
the software development process, seeking to deliver the maximum commercial value in a more
agile way to the client, within the constraints imposed in the project. This work implements a
tool for the web platform, as an aid to the application of the guide, called G-4REPrioritization,
in support of the choice of prioritization techniques, which aims to help requirements engineers
apply the prioritization in their projects.
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1 Introducao

Nos ultimos tempos, as ferramentas de software vém
sendo um importante apoio a diversas atividades nas
empresas; usuarios de areas distintas buscam auxilio a
resolucdo de problemas ou suporte a realizagdo de suas
tarefas diarias, incluindo a tomada de deciséo.

Por outro lado, sistemas cada vez mais complexos ¢ o
envolvimento de uma grande quantidade de requisitos
tornaram-se um desafio para os desenvolvedores, que
buscam a entrega de produtos que atendam, satisfatoria-
mente, as necessidades de seus usuarios.

Um dos maiores riscos enfrentados pelas empresas
que desenvolvem software esta relacionado ao ndo aten-
dimento das necessidades e expectativas dos usuarios;
isto pode ocasionar danos na reputacdo da empresa,
perda de pedidos e, consequentemente, a reducdo dos
seus lucros [1]. O investimento em um projeto de sof-
tware ¢ justificado pelas necessidades dos usuarios, por-
tanto, faz sentido ter como o foco a garantia que o produ-
to atende as funcionalidades mais criticas e de maior
valor para o usuario o mais cedo possivel. A priorizagdo
de requisitos torna-se, assim, fundamental no processo de
desenvolvimento de software.

Apesar da grande importancia da priorizagdo de re-
quisitos, a identificagdo da estratégia adequada para a
realizagdo desta etapa ¢ complexa. Geralmente, o cliente
tem certa dificuldade em definir quais requisitos possuem
maior importancia, principalmente quando existem diver-
sos stakeholders (partes interessadas), com diferentes
expectativas para o projeto. Frequentemente todos consi-
deram os requisitos como de alta prioridade, pensando
que se ndo os considerarem assim jamais conseguirdo vé-
los implementados. Neste cendrio, existe a necessidade
da aplicag@o de técnicas de priorizagdo que auxiliem na
classifica¢do dos requisitos de acordo com suas priorida-
des, ajudando a entregar o maximo valor comercial o
mais rapido possivel dentro das restri¢gdes do projeto.
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Figura 1: Forma de priorizar requisitos nas empresas do Recife.

Mesmo sendo uma etapa essencial no processo de de-
senvolvimento de software, ¢ possivel constatar que utili-
zacdo de técnicas de priorizagdo ainda é pouco comum

nas empresas de sofiware. Em uma pesquisa realizada em
2015, com participacdo de 38 empresas na cidade do
Recife [2], foi observado que aproximadamente 21% dos
entrevistados aplicam alguma técnica de priorizagdo e a
grande maioria utiliza apenas a intui¢do para realizar a
priorizagdo de requisitos. As formas de priorizar requisi-
tos utilizadas pelas empresas pesquisadas sdo exibidas no
grafico da Figura 1.

Na literatura € possivel encontrar mais de 49 técnicas
de priorizagdo que podem ser aplicadas, no entanto, exis-
tem poucas orientagdes que facilitem a escolha da técnica
que sera utilizada no projeto. Para auxiliar nesta impor-
tante tarefa, existe um guia, chamado G-
4REPrioritization, de apoio a escolha de técnicas de
priorizagdo, montado a partir de critérios de caracteriza-
¢do encontrados na literatura [2]. No entanto, ainda ndo
ha uma ferramenta que facilite o estudo e a aplicagdo
desse guia de apoio a priorizagdo de requisitos.

O objetivo geral deste trabalho ¢ a implementacdo de
uma ferramenta de suporte ao G-4REPrioritization, que
apoie o engenheiro de requisitos na etapa de priorizagdo
de requisitos, durante o processo de desenvolvimento de
software.

O restante do artigo estd organizado da seguinte for-
ma. Inicialmente, na se¢éo 2, ¢ apresenta uma visdo geral
da priorizagdo e o guia a ser implementado — o G-
4REpriorization; em seguida, na secdo 3, faz-se o deta-
lhamento da ferramenta propriamente dita. Por fim, na
secdo 4, sdo apresentas as consideragdes finais e traba-
lhos futuros.

2 Fundamentacao Teorica

O processo de desenvolvimento de um software
abrange um conjunto de fases e atividades que t€ém como
principal objetivo a entrega de um sistema que supra a
necessidade do cliente, dentro de orcamento e prazos
anteriormente definidos. Em um cenério onde a crescente
competitividade leva empresas a adotar metodologias de
desenvolvimento cada vez mais 4ageis para garantir a
vantagem competitiva e aumentar a satisfagao de clientes,
a priorizacdo de requisitos se mostra como uma atividade
de extrema importancia no processo de desenvolvimento
de sistemas.

Nesta sec¢do sdo detalhados os principais conceitos da
priorizagdo de requisitos, o processo preparatdrio para a
priorizagdo de requisitos, e quatro técnicas de priorizagao
implementadas na ferramenta de suporte ao guia.

2.1 Visao Geral da Priorizacao

Os requisitos sdo a base do trabalho de desenvolvi-
mento de software, pois sdo propriedades necessarias
com a qual o sistema deve estar de acordo para que ele



tenha valor e utilidade para um cliente. Se o conjunto
incorreto dos requisitos for implementado e os usudrios
resistirem ao uso do produto, ndo importa o quao sélido o
produto é ou quao completamente ele foi testado [3]. A
maioria dos projetos de software t€ém mais requisitos do
que pode ser realizado dentro das restricdes de tempo e
custo, sendo a priorizagdo uma importante ajuda na iden-
tificagdo dos requisitos mais importantes deste conjunto.

Young [4] relata que nem todos os requisitos sdo de
igual importancia para os clientes e usudrios do sistema
planejado, sendo importante a priorizacdo de todos os
requisitos devido a falta de tempo ou dinheiro suficientes
para implementar tudo o que deseja-se ter no sistema
desenvolvido. De acordo com o autor, identificar os re-
quisitos reais requer um processo de requisitos interativo
e iterativo, apoiado por praticas, processos, mecanismos,
métodos, técnicas e ferramentas eficazes. Ruhe [5] sim-
plifica essa afirmagdo da seguinte forma: “O desafio ¢é
selecionar os requisitos ‘certos’ de um determinado su-
perconjunto dos requisitos candidatos para que os dife-
rentes interesses fundamentais, restricdes técnicas e pre-
feréncias dos atores criticos sejam cumpridos e o valor
comercial global do produto seja maximizado”.

Diversos critérios podem ser levados em conta quan-
do da priorizag@o de requisitos, entre eles tem-se:

e Importancia: Avalia a importancia do desenvolvimen-
to do requisito, levando em consideragdo aspectos
como urgéncia ou necessidade estratégica do requisito
para a empresa.

e Custo: Avalia o investimento financeiro necessario
em termos de orgamento para desenvolver o requisito.
Depende muito da complexidade do requisito, a quan-
tidade de documentag@o necessaria e possibilidade de
retso de codigo.

e Duracdo: Avalia a duragdo, o prazo esperado para a
implementagdo do requisito, considerando diversos
aspectos, como outras atividades sendo executadas em
paralelo.

e Risco: Avalia e considera os riscos envolvidos no
projeto na realizagdo do requisito, como, por exem-
plo, o risco de ndo atender a necessidade do cliente,
ou a baixa performance do software apds o desenvol-
vimento do requisito.

O processo de engenharia de requisitos, por sua vez,
contempla a execucdo de 4 atividades base [6]:

o Elicitacdo: Atividade onde ¢ realizado o levantamen-
to dos requisitos. Identificagdo das necessidades dos
usuarios e os objetivos que o sistema que sera desen-

volvido deve atingir. Pode-se aplicar diversas técni-
cas, como, por exemplo, entrevistas com usuarios im-
portantes, aplicacdo de questiondrios, prototipagem,
entre outras.

e Documentagdo: Ocorre a especificacdo dos requisitos,
onde os requisitos levantados sdo descritos e docu-
mentados. Pode-se usar modelos conceituais para a
representacdo dos requisitos.

e Negociagdo: Nesta atividade ocorre a resolugdo dos
conflitos que podem existir, como, por exemplo, ne-
cessidades de usuarios conflitantes, ou uma quantida-
de de requisitos superior ao que se pode desenvolver
com os recursos limitados. A negociacdo e resolucao
de conflitos ajuda a garantir que os critérios de quali-
dade definidos sejam atingidos.

e Gerenciamento: Os requisitos do sistema estdo em
constante evolugdo, sendo necessario o controle de
mudangas, mantendo os requisitos estruturados, sendo
um processo continuo durante todo o projeto.

A importancia da priorizagdo pode ser observada em
cada uma das cinco atividades [2]:

e Elicitagdo: as prioridades podem determinar, por
exemplo, quais requisitos devem ser elaborados pri-
meiro ou quais as fontes de requisitos (por exemplo,
stakeholders) devem ser considerados primeiro;

e Documentagdo: a priorizagdo pode ser usada, por
exemplo, para determinar uma ordenagdo em que os
requisitos devem ser documentados para satisfazer a
regras de documentacdo e formatos pré-definidos;

e Negociagdo: requisitos conflituosos podem ser priori-
zados, por exemplo, no que se refere a sua influéncia
sobre o éxito do projeto. A priorizagdo pode ser utili-
zada inicialmente para resolver os conflitos para os
requisitos mais importantes;

e Validagdo: a priorizagdio pode ser utilizada, por
exemplo, para determinar a ordem em que: os requisi-
tos devem ser validados, para determinar diferentes
formas de validagdo, ou para definir a ordem pela
qual os defeitos detectados devem ser resolvidos;

e Gerenciamento: a priorizacdo pode ser utilizada, por
exemplo, para definir as solicitacdes de mudangas que
devem ser processadas em primeiro lugar, de modo
que as mais urgentes serdo atendidas em primeiro lu-
gar.



2.2 Processo de Preparacio para a Prioriza-
¢do de Requisitos
Para realizar a priorizacdo de requisitos no processo

do desenvolvimento de software, ¢ importante a execugdo
de 4 atividades preparatérias:

e Selecionar os Stakeholders: identificar grupo de
pessoas que tém interesse/impacto na realizacdo do
projeto. Os stakeholders sdo pessoas que possuem o
conhecimento dos processos da empresa e o contexto
no qual o sistema sera utilizado. A boa sele¢do dos
stakeholders é importante para garantir o retorno de
resultados corretos no processo de priorizagao.

e Selecionar os Requisitos: Escolher os requisitos que
participar@o do processo de priorizagao. E importante
a escolha de requisitos com o mesmo nivel de abstra-
¢do, sendo relevante iniciar a priorizagdo pelos requi-
sitos com nivel mais alto de abstracdo, para em se-
guida priorizar os niveis mais baixos.

e Definir o(s) critério(s) da priorizagdo: A escolha do
critério a ser considerado quando da aplicagdo de
uma técnica de priorizagdo ¢ fundamental. Depen-
dendo da técnica pode ser necessaria a escolha de um
unico critério ou de multiplos critérios.

e Seclecionar a Técnica de Priorizacdo: A escolha da
técnica depende de varios fatos, como os critérios es-
colhidos para a prioriza¢ao, mimero de requisitos que
serdo priorizados, quais stakeholders serdo envolvidos
no processo. Nesta atividade a técnica mais adequada
¢ escolhida para a execug@o da priorizagdo.

2.3 Técnicas de Priorizacio de Requisitos

Nesta subsecdo sido detalhadas quatro das principais
técnicas de priorizagdo de requisitos, que estdo entre as
mais usadas [2]. S@o elas: Hundred Dolar [8], MoScoW
[9], Matriz de Wiegers [9] e Analytic Hierarchy Process
[10].

2.3.1 Hundred Dolar ($100)

Esta técnica propoe dinamizar a priorizacao de requi-
sitos juntamente com os stakeholders, mensurando a
prioridade dos requisitos através da atribui¢do de um
valor financeiro. Cada stakeholder participante do pro-
cesso recebe a quantia imaginaria de 100 ddlares para
ponderar e alocar valores nos requisitos candidatos de
acordo com a prioridade de cada requisito. Os requisitos
que o stakeholder acredita ter maior prioridade receberi-
am, assim, um maior valor que os requisitos de menor
prioridade. Terminada a distribui¢do dos 100 dodlares

pelos stakeholders entre todos os requisitos candidatos,
soma-se os valores atribuidos aos requisitos para saber a
prioridade dos requisitos, para entdo montar um ranking
dos requisitos por nivel de importancia.

2.3.2 MoSCoW

Nesta técnica de priorizacdo os stakeholders definem
o grau de importancia sobre a entrega de cada requisito.
Embora muitos dos requisitos sejam considerados impor-
tantes, ¢ essencial destacar aqueles que agregam maior
valor ao sistema, permitindo focar o trabalho de forma
mais eficiente nos requisitos de maior prioridade. A téc-
nica MoSCoW requer a classificagdo dos requisitos em
uma das quadro categorias:

e  Must: Requisitos imprescindiveis para o escopo do
projeto. Criticos para a geracdo de valor para a em-
presa, ou seja, de alta prioridade, cujo o desenvolvi-
mento € necessario para se obter €xito.

o Should: Requisitos classificados como importantes e
que devem ser considerados a0 maximo quanto a in-
clusdo na solugdo final, mas que podem nao ser ne-
cessarios no momento ¢ o ndo desenvolvimento ndo

impactaria negativamente no sucesso do projeto.

e Could: Requisitos desejaveis, mas ndo necessarios,
podendo ser atendidos apenas se os recursos disponi-
veis permitirem.

e Want: Requisitos desejados pelos stakeholders, mas
que ndo serdo desenvolvidos no momento, podendo
ser considerados para uma versao futura.

2.3.3 Matriz de Wiegers

Esta técnica propde uma forma sistematica de analisar
os requisitos considerando quatro critérios: beneficio,
penalidade, custo e risco. Primeiramente sdo ponderados
os valores de peso para os critérios estabelecidos; no
padrao inicial todos os critérios t€m o mesmo peso. Apds
serem definidos os requisitos participantes da priorizagdo,
¢ realizada a estimativa dos valores de beneficios e pena-
lidades relativas utilizando a escala de valores de 1 a 9,
para em seguida realizar o calculo os valores totais, de-
monstrado na Equacgdo 1, além dos valores percentuais
para cada requisito.

Valor Total = (Beneficio x PesoBeneficio) + (Penalidade x PesoPenalidade)

Equacdo 1: Calculo do valor total considerando beneficio e penalidade
dos requisitos.

Logo apds, sdo estimados os valores de custo relativo
e risco relativo, sendo calculados os valores percentuais
para, por fim, ser aplicado o calculo das prioridades para



os valores da tabela referentes a cada requisito, como ¢
demonstrado na Equacao 2.

Valor®

Prioridade =
{Custo% x PesoCusto) + (Risco% x PesoRisco)

Equacio 2: Calculo da prioridade do requisito.

A estimativa ¢é baseada em varias variaveis retornando
resultados informativos e claros. No entanto, os resulta-
dos dependem da capacidade das pessoas de estimar o
valor, custo e risco.

2.3.4 Analytic Hierarchy Process (AHP)

E uma técnica criada para auxiliar a tomada de deci-
soes complexas, baseando-se na matematica e psicologia,
e foi adaptada para a realizacdo da priorizacdo de requisi-
tos. A técnica consiste em realizar a comparacdo de todos
o0s possiveis pares de requisitos hierarquicamente organi-
zados, com o objetivo de poder determinar o nivel de
prioridade de cada requisito, utilizando uma escala de 1 a
9, onde o 1 representa que o requisito tem igual impor-
tancia e 0 9 que ¢ mais importante.

1
1 Requisito 1
1

Figura 2: Requisitos organizados em niveis.

Inicialmente os requisitos sdo colocados em niveis hi-
erarquicos, dispostos em uma arvore, de acordo com
critérios normalmente selecionados pelos stakeholders. A
Figura 2 apresenta um exemplo dos requisitos organiza-
dos em niveis, no formato requerido pela AHP.

Apos a separagdo dos niveis, sdo selecionados os re-
quisitos do mesmo nivel hierdrquico que serdo prioriza-
dos, sendo organizados em uma tabela para a realizagdo
da comparagdo entre os pares, dispostos em linhas e
colunas, através da escala de pontuagdo com importancias
classificadas pelos stakeholders, onde os valores das
colunas sdo somados, exibindo os valores totais. Em
seguida ¢ realizada a normalizagdo da matriz, realizando
a divisdo de cada valor da tabela pelo valor total da colu-
na no qual esta contido. No tultimo passo, ¢ realizado o
calculo da prioridade, obtendo o valor percentual através
da média aritmética dos valores de cada linha, referentes
aos requisitos.

2.4 G-4REPrioritization

O Guia de Priorizagdio de Requisitos (G-
4REPrioritization) [2] é um roteiro de apoio a escolha de
técnicas de priorizagdo. Através da analise do perfil do
escopo do projeto e critérios definidos, o objetivo do G-
4REPrioritization ¢ o de fornecer orientagdo ao engenhei-
ro de requisitos quanto a selecdo da técnica de prioriza-
¢do de requisitos mais apropriada para o escopo. O guia
considera a realizagdo de um conjunto de passos apds a
concretizagdo da elicitagdo e negociagdo dos requisitos.

A metodologia aplicada para o desenvolvimento do
guia consistiu na selecdo de 13 técnicas dentre as 49
técnicas de priorizagdo encontradas na literatura, além da
extra¢do de 9 caracteristicas da literatura para caracterizar
técnicas de priorizagdo, entre elas complexidade, critérios
e popularidade da técnica. Em seguida, foi realizada a
caracterizagdo de cada uma das 13 técnicas, de acordo
com as caracteristicas definidas e, apds a categorizagdo,
foram definidos filtros que podem ser preenchidos opcio-
nalmente no escopo do projeto, baseados nas caracteristi-
cas gerais das técnicas consideradas. Por fim, foi realiza-
da a estruturacdo do processo do guia. A metodologia de
criagdo do G-4REPrioritization é exibida na Figura 3.
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Figura 3: Metodologia Usada para Desenvolver o Guia.
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Figura 4: Modelo exibindo as etapas do Guia, bem como as suas entradas.

As entradas para o G-4REPrioritization incluem um
conjunto de informag¢des sobre o projeto que sera analisa-
do. Sao elas:

e Detalhamento do projeto:
stakeholders.

Nome, requisitos e

e Detalhamento dos requisitos: Dependéncia entre re-
quisitos, abstracdo e classificagdo dos requisitos, rele-
vancia entre stakeholders e requisitos.

e Definigdo do escopo: Critérios que serdo utilizados,
requisitos e stakeholders que participardo do processo
de priorizagdo, além da sele¢do de filtros para auxilio
na escolha de técnicas.

Conforme apresentado na Figura 4, o G-
4REPrioritization propde 4 etapas principais para a esco-
lha da técnica de priorizagdo, descritas a seguir.

Etapa0: Definir Projeto

Nesta etapa deve-se considerar a defini¢do de um pro-
jeto de software que estda em desenvolvimento, para o
qual ja estdo definidos os stakeholders e uma lista de
requisitos, levantados e negociados, que ainda ndo foram
priorizados.

Etapal: Definir importancia, Dependéncia entre Re-
quisitos e a sua relevancia para os stakeholders

Nesta etapa ¢ feita a: Classificacdo da importancia
dos requisitos, podendo ser obrigatorio, interessante e
opcional; Identificagdo dos requisitos que possuem de-
pendéncia com outros requisitos; Defini¢do das impor-
tancias dos stakeholders para os requisitos do projeto.

Etapa2: Identificar Abstracio e Classificar Requisitos

Esta etapa ¢ opcional, nela ¢ realizada a identificagdo
do nivel de abstracdo dos requisitos, a classificagdo entre

funcionais e ndo funcionais, assim como a identifica¢do
de requisitos ndo legais.

Etapa3: Definir Escopo de Priorizacdo e Aplicar Téc-
nica de Priorizacao

Esta etapa ¢ dividida em 4 atividades:

E3.1 Definir escopo de Priorizagdo: Deve-se escolher o
escopo a ser priorizado, tendo como entrada os critérios,
os stakeholders e os requisitos que serdo priorizados.

E3.2 Gerar Relatorio de Técnicas: Atividade automatica
de geragdo de um relatério demonstrando o comporta-
mento das 13 técnicas no escopo definido.

E3.3 Aplicar Filtros para Selecdo da Técnica: O guia
inclui diretrizes para a analise de 13 técnicas de prioriza-
cdo. Através de perguntas, as técnicas sdao pontuadas,
para, ap0s a realizagdo do questionario, retornar a técnica
mais adequada.

E3.4 Aplicar Técnica de Priorizacdo: Inicia o processo de
priorizagdo utilizando a técnica escolhida, retornando os
requisitos priorizados.

3 Ferramenta G-4REPrioritization

Para apoiar a utilizagdo do G-4REPrioritization, foi
implementada uma ferramenta para auxiliar o engenheiro
de requisitos que necessita aplicar um processo de priori-
zagdo de requisitos em seu projeto. O sistema contempla
a realizacdo dos passos descritos no guia, assim como
realiza a comunicagdo com API (Application Program-
ming Interface) externa, através de requisigdes utilizando
o formato JSON (JavaScript Object Notation), que reali-
za a execugdo de 4 diferentes técnicas ($100, MoSCoW,
AHP e Matriz de Wiegers) que retornam os requisitos do
escopo priorizados [7].

A ferramenta foi desenvolvida para a plataforma web,
utilizando a linguagem de programagao PHP, por se tratar



de uma linguagem com um modelo de desenvolvimento
simples e de facil portabilidade e manutencdo, sendo
bastante difundida e indicada para aplicagdes web. Para
auxiliar o desenvolvimento com PHP, foi escolhido o
framework Codeigniter, por se tratar de um poderoso
framework criado para o auxilio de desenvolvedores que
necessitam de um conjunto de ferramentas simples para
criar aplicagdes para web, permitindo o desenvolvimento
de projetos com mais agilidade do que seria possivel
realizar ao escrever o codigo a partir do zero, fornecendo
um rico conjunto de bibliotecas para tarefas que normal-
mente sdo necessarias. A utilizagdo do framework permi-
te uma melhor padroniza¢do do codigo, possibilita a
reutilizacdo de codigo, além de ser um 6timo apoio para a
manipulacdo de bancos de dados, agilizando, assim, o
desenvolvimento do sistema.

A utilizacdo do framework Codeigniter possibilita a
utilizagdo do padriio de arquitetura MVC (Model-view-
controller), no qual a aplicagdo ¢ dividida em trés cama-
das: Model, View e Controller. A camada Model ¢é a parte
da aplicacdao onde ¢ implementada a ldgica do negocio,
assim como a comunicagdo e manipulacdo dos dados. A
View ¢ a camada onde ¢ implementada a interface de
apresentacdo, onde os dados sdo exibidos para o usuario.
A camada Controller faz o gerenciamento das requisigoes
entre as camadas View e Model, isolando a logica da
aplicag@o da camada de interface do usuario.

O modelo de arquitetura utilizada no projeto pode ser
visto na Figura 5, que demonstra a requisi¢do de um
usuario a classe do controller, responsavel por fazer a
comunicagdo com a camada model, além de retornar a
view para exibi¢cdo no monitor do usuario.
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Figura 5: Padrio de arquitetura MVC na aplicagao.

No desenvolvimento da ferramenta, pacotes sao utili-
zados para a separagdo das camadas. No pacote de con-
trollers estdo contidas todas as classes de controle, as
quais o usuario tem acesso as funcionalidades do sistema

através de requisi¢do a cada controlador especifico. O
Codeigniter fornece um sistema pratico no qual os URL
das aplicagdes sdo roteados a controladores e métodos
desses controladores. O framework faz com que o primei-
ro elemento apds o endere¢co do dominio da aplicagdo
seja a classe controladora. Em seguida ao controlador, o
proximo elemento identificado ¢ o método que estd den-
tro do controlador como pode ser visto no URL a seguir:
http://dominioaplicacao.com/controlador/metodo.

No pacote de modells sdo encontradas as classes de
modelo para cada entidade do sistema, onde estdo conti-
das as fung¢des que tornam possiveis a recuperacdo, inser-
¢do e atualizacdo das informagdes no banco de dados. No
terceiro pacote de views estdo contidos sub-pacotes divi-
didos por funcionalidade, onde estdo contidos todos os
arquivos de telas que sdo exibidas aos usuarios do siste-
ma.

O banco de dados escolhido foi 0 MySQL, por ser um
banco de dados de facil integragdo com o PHP, que apre-
senta um bom desempenho e estabilidade, facil manipu-
lacdo, além de ser de livre utilizagdo e de grande aceita-
¢do em diversos servidores.

Para auxiliar a parte visual do sistema foi selecionado
o framework Bootstrap, que torna o desenvolvimento
front-end web mais facil, pois inclui padrdes de design
prontos, além de adaptar o projeto web para ser bem
visualizado em diversos dispositivos moveis, tais como
celulares e fablets.

3.1 Funcionalidades

A partir das defini¢des do guia para priorizacao de re-
quisitos, para realizar todas as etapas, as principais funci-
onalidades da ferramenta foram divididas em 3 grupos
dentro do sistema:

e Projetos: Cadastro e manuten¢do do projeto e suas
caracteristicas. Dentro da visdo do projeto pode-se re-
alizar o cadastro e manutengdo dos requisitos relacio-
nados ao projeto, assim como a associagdo de
stakeholders.

o Stakeholders: Cadastro e manuten¢do de um reposito-
rio de stakeholders que sdo criados independentes dos
projetos, podendo ser associado a diversos projetos.

e Escopos: Cadastro, definicdo e manutencdo do escopo
para a priorizagdo, envolvendo um projeto, selecio-
nando requisitos e stakeholders que participardo da
priorizagdo. Dentro da area de escopos sdo preenchi-
das as entradas dos stakeholders para a técnica de pri-
orizagdo selecionada, assim como o envio das entra-
das para a aplicagdo da técnica escolhida.



A Figura 6 apresenta as principais funcionalidades do
sistema através do diagrama de caso de uso, sendo repre-
sentado como ator o engenheiro de requisitos que pode
manter projetos, stakeholders e escopos.
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Figura 6: Diagrama de caso de uso.
3.1.1 Projetos

O sistema permite o cadastro e a manuteng@o dos pro-
jetos. Ao acessar a area referente a Projetos, o usudrio
pode consultar projetos ja criados para visualizagdo ou
edi¢do, assim como incluir um novo projeto, ver Figura 7.
Ao selecionar a opgdo de incluir um novo projeto, o usua-
rio ¢ direcionado para um formulario onde ¢ pedido o
nome do projeto que deseja cadastrar.

Projetos

@ Incluir

Nome

Projeto Aplicativo Android ® G

L]
x

Projeto Sistema ADM ® G

L[}
o

Figura 7: Primeira tela da area de Projetos.

Apbs a criagdo do projeto, o usudrio € direcionado pa-
ra a area de manutengdo, onde o usudrio pode realizar a
associagdo de stakeholders, selecionando um previamente
cadastrado no sistema e informando o peso do stakehol-
der para o projeto, ver Figura 8. Os stakeholders associa-
dos ao projeto sdo, entdo, exibidos em uma lista.

Também na tela de manutengdo do projeto, ¢ exibida
a opcdo de cadastrar novos requisitos, através do botao

Novo Requisito exibido na Figura 8.

Projeto Sistema ADM G Eatar Projeto
Stakeholders
Selecione um Stakeholder -

Nome Peso

Stakeholder 1 10 = *®
Stakeholder 2 ] = »®
Stakeholder 3 T = x
Reaquistos
Nome Pricridade Classificagis Apstragac Legal

Fiequista 1 Cibrigaltnin Funcianal Ata G = x
Requisto 2 Interessanie Funcienal Mo G = x

Figura 8: Tela de manutengdo de Projetos.

No cadastro de um novo requisito é pedido obrigato-
riamente o nome do requisito, ver Figura 9. Neste passo
as informagdes sobre prioridade, classificacdo, nivel de
abstracdo e se o requisito ¢ legal, sdo de preenchimento
opcional, ou seja, o usuario podera preencher essas in-
formagdes num momento seguinte do processo de prepa-
ragdo para a priorizagdo dos requisitos.

Incluir Requisito

Projeto

Projeto Aplicativo Android

Nome do Requisito

Prioridade Classificagdo

Nivel de Abstragio Requisito Legal

Figura 9: Tela de inclusdo de novo requisito.

Com os requisitos ja incluidos ao projeto, o sistema per-
mite também a identificacdo da dependéncia entre os
requisitos. Por questdo de espago essa tela ndo foi aqui
incluida.

3.1.2 Stakeholders

Na area de Stakeholders, o usuario pode manter um
repositorio de pessoas importantes para os projetos. O
stakeholder ¢ cadastrado sendo informado seu nome e
fungdo na estrutura organizacional na empresa. Caso a
funcdo desejada ndo seja encontrada na lista disponivel, &
possivel realizar a inclusdo de um novo tipo de fungao.



Apds o cadastro, os stakeholders podem ser associados a
um ou mais projetos. A Figura 10 exibe a tela principal
da area de manutengio de stakeholders.

Stakeholders
Q
Nome Fungio
Stakeholder 1 Desenvolvedor G ®
Stakeholder 2 Desenvolvedor G ®
Stakeholder 3 Usuaro ci *

Figura 10: Tela de manutencéo de Stakeholders.
3.1.3 Escopos

Com a criag@o de projetos, o usuario pode, na area de
Escopos, realizar o cadastro de um escopo para um de-
terminado projeto. Na Figura 11 ¢ exibida a tela principal
da area de Escopos, onde ¢ possivel consultar um escopo
pelo nome para visualizagdo e manutengdo, assim como
realizar a criacdo de um novo escopo, informando o pro-
jeto que tera seus requisitos priorizados. A Figura 12
exibe a tela de cadastro de escopo.

Escopos

Q
Nome Projeto
Escopo Projeto ADM  Projeto Sistema ADM ®

Figura 11: Primeira tela da area de Escopos.

Incluir Escopo

Projeto

Nome do Escopo

Criar Escopo Cancelar

Figura 12: Tela de inclusdo de Escopo.

Apbs a criagdo do escopo, o usuario ¢ direcionado pa-

ra a tela de defini¢do do escopo, que ¢ exibida na Figura
13. Nesta tela o usuario pode, entdo, ter acesso a quatro
funcionalidades relacionadas ao escopo, separadas em
abas, sendo elas, a selecdo dos requisitos do projeto que
serdo priorizados, a selegdo dos stakeholders que partici-
pardo do processo de priorizagdo, a selecdo de filtros para
o auxilio de escolha de técnicas e, por fim, o preenchi-
mento das entradas relacionadas a técnica escolhida e
execugdo da priorizagdo.

Na aba Requisitos, serdo exibidos todos os requisitos
do projeto, sendo obrigatoriamente filtrados pelo nivel de
abstracdo, de acordo com a defini¢do do guia de que os
requisitos priorizados num escopo ndao devem ser de
niveis de abstragdo diferentes. Outros filtros como priori-
dade, classificagdo e requisitos legais sdo de preenchi-
mento opcional. O usudrio pode selecionar os requisitos
que participardo da priorizacdo e salvar a sua escolha.

Definir Escopo

Nome do Escopo

Escopo Projeto ADM

Projeto

Projeto Sistema ADM

Requisitos Stakeholders Filtros para Escolna de Técnica Priorizagéo

Nome i Cl 3 3 Legal
v v Médio v M

Requisita 1 Obrigatério Funcional Médio
Requisito 2 Interessante Funcional Médio
Requisito 3 Obrigatério N&o Funcional Médio N&o Legal

Requisito 4 Opcional Funcional Médio N&o Legal

Figura 13: Tela de defini¢@o de escopo na aba de sele¢do de requisitos.

Na aba seguinte, serdo exibidos todos os stakeholders
que foram associados ao projeto, para a selecdo dos que
participardo do processo de priorizagdo do escopo. Esta
tela ¢ demonstrada na Figura 14.

Definir Escopo

Nome do Escopo

Escopo Teste
Projeto

AAA Teste Projeto

Requisitos Stakeholders Filtros para Escolha de Téchicas Priorizag&o

Nome
[F]  stakeholder 1
[F] Stakeholder 2

[ Stakenolder 3

Figura 14: Defini¢do de escopo na aba de selecdo de stakeholders.



O guia implementado, fornece um conjunto de filtros
com o objetivo de auxiliar o engenheiro de requisitos na
escolha da melhor técnica para o escopo definido, ver
Figura 15.

Requisitos Stakeholders Filtros para Escolha de Técnicas Priorizacdo

F1. Qual o nivel de complexidade que vocé considera aceitavel paraa
técnica?

@ Baixa © Média © Alta

F2. Quais os critérios que ira utilizar para a priorizagdo?
[ Maltiplos Objetivos  [[] Grau de Importancia Valor do Negécio [[] Custo
[7] Valor Financeiro [7] Qualidade [] Beneficios Prejuizo

F3. Deseja usar uma técnica popular?

@ Sim © Ndo

F4. Deseja aplicar uma técnica automatica?

7 8im @ Nio

F5. Deseja considerar repriorizagio de requisitos?

o Sim @ Nao

F6. Deseja considerar a influéncia dos stakeholders?

@ Sim © Nio

F7. Deseja considerar a dependéncia dos requisitos?

o 8im @ Nio

Técnicas mais adequadas de acordo com os filtros selecionados:

Técnica F1 F2 F3 F4 F5 F6& F7

$100 v v VY g

Figura 15: Aba de filtros para escolha de técnicas.

Além de escolher os critérios que ira utilizar na prio-
riza¢do, o usuario tem acesso a utilizacdo de filtros opci-
onais para informar o nivel de complexidade esperado
para a técnica, se pretende utilizar uma técnica popular e
se deseja aplica uma técnica automatica. Também podera
informar se deseja considerar repriorizagdo de requisitos,
influéncia dos stakeholders, assim como a dependéncia
entre os requisitos, no processo de priorizagdo. O preen-
chimento e aplicacdo do formulario de filtros, trard como
retorno, a sugestdo de uma ou mais técnicas que se ade-
quam ao escopo definido.

Tendo a tabela de retorno com as técnicas mais ade-
quadas de acordo com os filtros selecionados, o usuario
pode escolher uma das técnicas retornadas para a execu-
¢ao0, clicando no botdo Selecionar Técnica, sendo direci-
onado a aba de Priorizagdo, onde deve preencher os cam-
pos de entrada para a aplicacdo da técnica.

Apos a selegdo dos requisitos que serdo priorizados,
dos stakeholders que participardo da priorizagdo e a esco-
lha da técnica que sera aplicada, a aba da Priorizagdo sera
habilitada e serd exibido o formulério de entradas para a
técnica que sera executada. A Figura 16 mostra, como
exemplo, o formulério referente a técnica Hundred Dolar
($100), onde sdo exibidos os stakeholders participantes
da priorizagdo, bem como os campos onde sdo informa-
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dos os valores que cada stakeholders alocou nos requisi-
tos participantes. Apos o preenchimento das entradas de
todos os stakeholders, o botdo Executar Priorizagdo ¢
habilitado, permitindo que a técnica seja executada atra-
vés do envio dos valores das entradas dos stakeholders
através do formato JSON, que possui um padrio definido
para cada técnica, para a API externa que aplica a técnica
selecionada e retorna uma lista no formato JSON com os
requisitos ordenados de forma crescente com base na
prioridade [7]. O resultado da aplicagdo da técnica é en-
tdo exibido como um relatério, que também pode ser
acessado ¢ impresso através do botdo Relatorio de Priori-
zacdo, que pode ser visto na Figura 16.

Requisitos ~ Stakeholders  Filtros para Escolha de Técnicas  Priorizago

Técnica que sera aplicada:

$100 E|

® Executar Técnica | [ Relatorio de Priorizacdo

Técnica $100

Stakeholder 1

Stakeholder 2

Stakehelder 1

Stakeholder 3 Requisito Valor
Requisito 1 2
Requisito 2 o
Requisito 3 0

Requisito 4 10

Figura 16: Preenchimento das entradas e execug@o da priorizagao.

3.2 Modelo de Dados

O modelo conceitual de dados entidade-
relacionamento, usado como base no desenvolvimento da
ferramenta de apoio ao G-4REPrioritization é demonstra-
do na Figura 17.

O diagrama descreve as entidades envolvidas no sis-
tema, identificando suas caracteristicas ¢ como elas se
relacionam. A entidade Usuario tem, em suas caracteris-
ticas, os atributos id, nome, e-mail e senha, sendo o id a
chave primaria desta entidade. A relacdo da entidade
Usuario com as entidades Projeto, Stakeholder e Escopo
¢ de 1 para n, ou seja, 1 usudrio pode fazer o registro de n
Projetos, Stakeholders e Escopos. A entidade Escopo
pode estar relacionada a um unico objeto da entidade
Tecnica_priorizacao, através da sele¢do de sua chave
primaria. O Stakeholder deve possuir uma fungao, através
do relacionamento com a entidade Funcao, assim como
pode estar associado a Projetos ¢ Requisitos, além de ser
selecionado em um Escopo. A entidade Priorizacao regis-
tra a execug@o de uma determinada técnica de priorizagdo
a um escopo definido, armazenando a data da execucao.
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Figura 17: Modelo conceitual Entidade-Relacionamento da ferramenta.

Duas entidades genéricas sdo exibidas no modelo
conceitual, sendo elas Tecnica NomeDaTecnica e Priori-
zacao_NomeDaTecnica. Para cada técnica implementada
no sistema, foi criado uma entidade para guardar as en-
tradas dos stakeholders para cada requisito pertencente a
um escopo. No exemplo da técnica MoSCoW, a entidade
criada foi chamada Tecnica moscow. A segunda entida-
de genérica, exibida no modelo como Prioriza-

utilizar o guia para fins académicos ou profissionais.

A ferramenta funciona como um estimulo para uma
maior utilizagdo e importancia da etapa de priorizacdo de
requisitos no processo de desenvolvimento de sofiwares,
resultando em produtos que atendam cada vez mais as
necessidades e expectativas dos clientes.

Como trabalhos futuros estdo: a validacdo da ferra-

cao NomeDaTecnica, representa as entidades criadas
para cada técnica implementada, com o objetivo de guar-
dar os valores retornados, para cada requisito, apds a
execugdo da técnica de priorizacdo. Também segundo o
exemplo da técnica MoSCoW, a entidade que armazena
os resultados foi chamada Priorizacao_moscow.

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ferra-
menta web de auxilio a aplicagdo do guia de apoio a esco-
lha de técnicas de priorizagdo de requisitos (G-
4REPrioritization), fornecendo uma aplicagdo de facil
acesso e utilizagdo para usudrios que tenham interesse em

menta através de experimentos; a implementacdo de mais
técnicas de priorizacdo; a aplicagdo do sistema para a
utilizacdo do guia em casos reais em empresas ou proje-
tos académicos, avaliando a usabilidade e coletando su-
gestdes de melhorias, bem como possibilitar a selegdo e
execucao das demais técnicas de priorizagdo de requisitos
selecionadas pelo G-4REPrioritization. Além disso, mos-
tra-se relevante, o desenvolvimento de uma ferramenta
integrada para a interagdo dos stakeholders participantes
do escopo, na aplicagdo das técnicas de priorizagdo.

Atualmente a ferramenta esta disponivel para utiliza-
cdo através do endereco www.g-4reprioritization.pe.hu.
No desenvolvimento do projeto ndo foi utilizado um
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sistema para controle de versdes na nuvem, sendo reali-
zado em um servidor local privado. No entanto, hé plane-
jamento de distribuicdo livre do coédigo da ferramenta em
uma plataforma de hospedagem com controle de versao e
colaboragdo online.
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