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RESUMO

Uma das questdes mais importantes em um projetaledenvolvimento de
software € a priorizagdo de seus requisitos. Bsédiat € realizada para indicar a ordem
da implementacdo dos requisitos. Este problemaupa@spectos nebulosos, dessa
forma, os conceitos da Logica Fuzzy podem serzaths para lidar adequadamente
com esse desafio. O objetivo desse trabalho éapesrsum framework para auxiliar a
tomada de deciséo na priorizacdo de requisitosrerpracesso de desenvolvimento de
software, lidando inclusive com dados de origemigmde imprecisa.

Palavras-chave Priorizacdo de Requisitos. Logica Fuzzy. Apliex8BSE.



ABSTRACT

One of the most important issues in a software ldgweent project is the
requirements prioritization. This task is usedndicate an order for the implementation
of the requirements. This problem has nebulouscispterefore Fuzzy Logic concepts
can be used to properly represent and tackle gie The objective of this work is to
present a formal framework to aid the decision mgkn prioritizing requirements in a
software development process, including ambiguodsvague data.

Key-words: Requirements Prioritization. Fuzzy Logic. SBSEpAgations.
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1 INTRODUCAO

Um dos primeiros passos no projeto de desenvoltomee um produto de
software independente da metodologia utilizada, € o lamaahto das necessidades de
todos os envolvidos com o produto (SOMMERVILLE, 9D0As pessoas que utilizardo
essa ferramenta, ou que receberdo resultadossdelagsponsaveis diretos por definir
suas caracteristicas e regras de funcionamentaesHsés sdo conhecidos como
stakeholdersDessa forma, apds investigar, identificar e ogi@l as necessidades dos
stakeholdersp projeto possui 0 conjunto inicial dos requisitimsproduto. O préximo
desafio € construir csoftware respeitando o0s requisitos elencados. Para isso, €
necessario avaliar e definir a prioridade de canados requisitos. Esse passo é
importante, pois ajuda na identificacdo daquelesapresentam maior risco ao projeto,
ou que certamente apresentardo maior dificuldadatetelimento ou até os que ainda
contém caracteristicas duvidosas ou nao definiBaguisitos que possuem essas
caracteristicas sdo bons candidatos a receber vatiacdio de priorizacdo mais alta.
Dessa forma, é necessario garantir que 0s requIisids importantes ou criticos sejam
escolhidos para as primeinagdeaseslo produto, para que eles contribuam na mitigacao
dos riscos do projeto e reflitam as interdepen@@nentre os componentes de software
existentes.

Para realizar a tarefa de priorizacdo dos reqsisiboresponsavel pelo projeto
deverd observar questbes como orcamento dispomirgdp de entrega, tamanho da
equipe alocada e o nivel de importancia de cadaisiém para ostakeholdersDessa
forma, a priorizacdo torna-se um desafio que paasoinivel de subjetividade, tendo
em vista que, além de atender as metas do pr@jetop custo e cronograma, existe
ainda a necessidade de satisfazer pessoas engohadamais diversos niveis de uma
organizacdo. Na pratica, busca-se atender aqueledduos de maior importancia na
hierarquia organizacional, tendo em vista que ossnmd8 possuem uma Visao
estratégica das metas da corporacdo, ou aquelepagseiem maior dominio no
conhecimento do produto em questdo (SCHWABER, 2004
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1.1 Definicdo do Problema

Diariamente todos passam por situacées onde és@imesealizar escolhas entre
alternativas disponiveis, como qual comida escaheum restaurantelf-serviceque
DVD alugar ou qual o 6nibus escolher para chegaceadro da cidade. Quando o
namero de escolhas possiveis € pequeno, essa tarafsolvida sem muitas
dificuldades. Porém, quando a deciséo envolve @szen centenas de possibilidades, a
tarefa torna-se bem mais dificil.

Uma das maneiras de realizar uma escolha é prioensre as diversas
alternativas disponiveis e escolher aquela de at@grioridade. Esse desafio também
€ simples quando sdo considerados poucos aspextpsocesso de priorizacdo. Ao
alugar um apartamento, por exemplo, considerar aapenvalor do aluguel como
critério de decisdo é uma forma simples de realizascolha. Quando, porém, séo
considerados outros fatores como quantidade detoguagstado de conservagao do
imovel, nivel de violéncia do bairro, proximidadent o emprego, a decisdo nao é
realizada de forma tdo simples quanto anteriormelDtgante a construcdo de um
produto desoftware as escolhas realizadas seguem o0 mesmo prin@pie, por
exemplo, a funcionalidade de maior importancia maraisuarios finais pode nao ser a
mais prioritaria para o patrocinador do projeto rglea outro aspecto como custo de
desenvolvimento é considerado. A priorizacdo deisiqQs surge entdo para auxiliar a
lidar com esse complexo problema de decisdo (AURIJMOHLIN, 2005).

Segundo (SCHULMEYER e MCMANUS, 1999), o nivel dealigade de um
produto de software é determinado pela capacidamleprdduto em atender as
necessidades de todos os envolvidosstakeholders A priorizacdo de requisitos €
utilizada durante a realizacdo de tarefas comaaajosstakeholdersa decidir quais séo
0S principais requisitos do sistema, selecionar omjunto de requisitos a ser
implementado naseleasesdo produto e definir a ordem entre requisitos ag@adam a
metas muitas vezes conflitantes como cronograngannto, equipe disponivel e
qualidade. Assim, a priorizacdo deve ser encarad® @m processo estratégico, tendo
em vista que a ordem de implementacdo dos regaiddgroduto é capaz de definir o
ganho ou perda de mercado, conforme descrito enR{(AW e WOHLIN, 2003). Dessa
forma, priorizar requisitos pode ser definido sefufRUHE e EBERLEIN, 2002)
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como o desafio de selecionar um conjunto de reqgsisientre os conjuntos disponiveis
a fim de que todos os interesses diferentes emtapjesomo limitacdes técnicas e
preferéncias dostakeholdersejam atendidos.

O entendimento dos requisitos torna-se mais clamedida que o produto &
desenvolvido, dessa forma, o processo de prionizagé esta atrelado a uma fase
especifica da construcdo do produto, podendo abrado durante todo o processo de
desenvolvimento com diferentes niveis de avaligigia cada requisito. E interessante
ressaltar a importancia do entendimento dos rdgseis aspectos avaliados como
importancia, custo, cronograma e riscos, por pdds stakeholders Estudos em
(LEHTOLA e KUJALA, 2004) mostram que o0s resultadda priorizagdo sao
influenciados diretamente pelo nivel de compreedsdeas variaveis.

Existem algumas técnicas disponiveis para readizarorizacdo. Essas podem ser
divididas basicamente em duas categorias: métodastitptivos e negociacdo. Na
abordagem por métodos séo atribuidos valores nomséa diferentes aspectos dos
requisitos, enquanto que a abordagem por negoclagga alcancar o equilibrio entre
as avaliacbes dos requisitos realizadas por diesstakeholdersrespeitando o papel
desempenhando por cada um dentro de suas empresas.

Na abordagem baseada em métodos quantitativo®gossitos sédo priorizados
segundo os aspectos do produto. Um aspecto é ibntatgque pode ser utilizado na
priorizacdo, como, por exemplo, a importancia derequisito para unstakeholderou
custo, risco e cronograma. Os aspectos estdo aetatns entre si, de forma que
mudancas nos valores de um podem gerar alteragesu&ros. Dessa forma, é
importante conhecer as relagbes de dependénce@naspectos de um produto, tendo
em vista que eles também variam entre cada prdjasiderando o salario de um
desenvolvedor, por exemplo, onde esse fator infilaediretamente o orcamento do
projeto. No caso de uma empresa que trabalha cabr@d de software, em que os
funcionéarios sdo pagos pelo valor homem/hora atbeadprojeto, cada hora além do
previsto dedicada ao projeto, torna o orcamentondsmo mais caro. Porém, no caso
em que osoftware € desenvolvido para uso interno, a modalidade dmmpanto
praticada passa a ser salario fixo, assim indepgadie quanto tempo o funcionario
esteja no projeto, 0 custo para a empresa é o mé3essa forma, o valor do aspecto
esta relacionado ao contexto do projeto.

Considerando a abordagem por negociacao, o faccigal esta na definicdo das
metas do projeto, que segundo (LAMSWEERDE, 2004)d&dinidas como objetivos a
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serem alcancados pekoftware em desenvolvimento através de interacdo entre as
caracteristicas definidas pelstskeholdersou seja, as tarefas e procedimentos a serem
automatizados, e as regras determinadas pelo ambiem®xecucdo, como por exemplo,
os termos linguisticos utilizados no sistema, nepcde um produto direcionado para

publicos especificos como juristas ou médicos.

1.2 Motivacao

Em muitos projetos de desenvolvimento de softwaréarefa de priorizacdo é
delegada para terceiros ou postergada ao maximo.nkitos casos, asoftware
construido é tecnicamente bom, mas ndo consegndeatde maneira apropriada as
necessidades dastakeholders Estudos realizados em (STANDISH GROUP, 2009)
mostraram que 32% dos projetos de desenvolvimemtosaltware pesquisados
obtiveram éxito em entregar o produto dentro dozgraorcamento e com as
caracteristicas requisitadds& em 42% dos casos, o0 produto foi entregue c@voENO
cronograma ou acima do orcamento disponivel, enqupre 24% foram cancelados ou
o produto entregue nunca foi utilizado. As prin@peausas desses numeros foram
problemas na captura, especificacdo e validacaoedpssitos, em que funcionalidades
de alta importancia para os envolvidos nem mesnegariam a fazer parte do ndcleo
principal do produto. Essa questéo aparece, enosmaésos, devido a dificuldade em
obter um consenso entre os envolvidos sobre a taypoa de um requisito em
detrimento a outro.

Algumas técnicas podem ser utilizadas para auxdsma tarefa, comQuality
Function DeploymentAnalytic Hierarchy Procese Comparaca®airWise A questao
€ que a avaliagdo acaba sendo feita, em muitos,casavés da atribuicdo de valores
numéricos. Dessa forma limita-se bastante a capdeide expressar o pensamento e
linguagem humanos. Os resultados alcancados emsat@isos, ndo refletem as metas
estabelecidas pelo projeto de desenvolvimento ddubo de software (STANDISH
GROUP, 2009). Isso mais uma vez mostra a dificddat se realizar a priorizacao
através de numeros. Alguns fatores que precisant@®iderados na realizagdo da

tarefa sdo as metas da corporacdo, metas do prajébsma como 0S requisitos sao
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capazes de atender as metas e qual a avaliacastaleholderssobre todos os
requisitos. Deve-se considerar também sfaeholderem posicdes diferentes dentro
da organizacdo possuem ponderacoes dispares regavalos requisitos.

Desse modo, pretende-se explorar a capacidadpseatacdo do conhecimento
através da Logic&uzzypara modelar as metas, requisitostakeholdersenvolvidos
com um produto dsoftware Deseja-se também priorizar os requisitos de foqoma
estes atendam as metas estabelecidas e estejdradaBnhcom as expectativas dos

diferentesstakeholderslispostos em niveis de hierarquia diferentes.

1.3 Obijetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo geral contribuir comc@nstrugdo de um
framework para resolver os problemas da priorizaighrequisitos de software. Deseja-
se criar uma ferramenta onde seja possivel trarescess necessidades dos envolvidos

no desenvolvimento de um projeto de software em listeade prioridades.

1.4 Objetivo Especifico

O objetivo desse trabalho é propor um frameworkazage representar metas,
requisitos estakeholdersde um produto, utilizando conceitos da Logkazzy O
mesmo serd realizado com foco na tarefa de prigiae requisitos. Sera levado em
consideracao durante a avaliacdo de cada requsfoa capacidade em atender as
metas definidas no projeto de desenvolvimento ttevace e sua avaliacdo estimada por
stakeholders
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1.5 Estrutura da Dissertacéo

O presente trabalho esta organizado da seguimeafano segundo capitulo séo
apresentados os conceitos fundamentais relacioreatlmicafuzzypara compreensao
do tema como definicdo de conjuntos, operacfesawas, relacbes, medidas de
similaridade e sistemas de controle ou inferéidtaterceiro capitulo sdo apresentados
os trabalhos voltados a priorizacdo de requisitacionando os principais métodos de
priorizacao, suas similaridades e diferencas cdmhmlho proposto. O capitulo quatro
é dedicado a apresentacao fammework proposto. Nesse capitulo, sdo utilizados os
conceitos apresentados anteriormente para propar aburdagem de priorizacdo de
requisitos baseado em metas e que atenda as dedessidostakeholdersde um
produto. O algoritmo de priorizacdo € apresentadodetalhes juntamente com um
exemplo ilustrativo. No capitulo cinco sdo apreseos os testes realizados a partir da
implementacdo dérameworke os resultados obtidos. J& no capitulo de Cadilsdo
apresentadas as observacoes finais sobre a diggee@ direcionamento para trabalhos

futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos na area de priorizacdo de requisitog esséribuidos em algumas areas
do conhecimento como Sistemas de Apoio a DecisAD)® a prépria Engenharia de
Software, especificamente. Na area de SAD, (BELLMAKADEH, 1970) propde um
método quantitativo de priorizacédo e classificagéalternativas possiveis respeitando
metas e restricOeftizzy Uma decisdduzzyé entdo vista como uma intersecdo entre
pontos que representam essas alternativas no smidefinido. Esses valorészzysao
defuzificados e convertidos em uma abordagem deyramacdo inteira. Essa
abordagem se mostrou eficiente no contexto ondetfiizada, porém ndo levou em
consideracdo a avaliagcdo das alternativas por pladestakeholderscomo forma de
aprimorar o critério de avaliagao final.

Outra metodologia para priorizagdo Analytic Hierarchy Processou AHP
proposta por Saaty (SAATY, 1990) e aplicada a @éagéo de requisitos por Karlsson
(KARLSSON, 1996). Sua utilizacdo consiste em bas@a#e comparar todos os pares
de requisitos possiveis e decidir qual dos doisyawaior prioridade (SAATY, 2008).
Essa comparacdo € realizada utilizando como basenahspecto do projeto, como
custo, por exemplo. O nimero de comparacdes rdakzaigual & - (n — 1) /2, onde
n € 0 numero de requisitos. Um dos problemas eramwgrcom essa metodologia € a
dificuldade em realizar a avaliacdo dos requisfMEAD, 2008), tendo em vista ser
necessario valorar um requisito com base em algsta@a numérica disponivel. Outro
ponto importante € que o tempo para avaliacdo dgsigitos € proporcional a
quantidade dos mesmos. Dessa forma, em um cerépoofetos de grande porte com
muitos requisitos, a metodologia pode ser tornafigiente, conforme (KARLSSON,
WOHLIN e REGNELL, 1998).

Quality Function Deploymeninicialmente desenvolvido por Akao no final dos
anos 60 (AKAO, 1972) (CHAN e WU, 2002) busca puaari requisitos traduzindo-os
em especificagbes diesignda aplicacdo (FRANCESCHINI e ROSSETO, 2002). Para
alcancar esse tipo de especificagcdo, € definidamatez de relacionamentos onde os
requisitos definidos pelostakeholderse aqueles especificados como caracteristicas
técnicas do produto sdo confrontados. Para cadaleles € definido um grau de

importancia baseado em uma escala numérica comesaiestritos, por exemplo {1,3 e
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9}. Outra abordagem é substituir os nimeros pobgios. O valor final da prioridade
de um requisito é alcancado através do calculo édiarentre o valor atribuido a ele
pelosstakeholder® o peso dado as suas caracteristicas técnieaoreldas na matriz.
Independente de qual escala seja adotada, (LARICHEYSHKOVICH, et al, 1993)
diz que ostakeholderrealiza uma avaliagdo numérica dos requisitosnedama forma
que o AHP, tendo em vista que esse tipo de avaliag&é € natural & linguagem humana
e pode gerar um produto ndo convergente as suassig@des dos mesmos.

A Otimizacdo em Engenharia de Software do ingléarc®e Based Software
Engineering - SBSE é uma area, definida em (HARMAMNES, 2001) que propde a
modelagem e resolucéo de problemas complexos amleaga de Software utilizando
técnicas de busca como as meta-heuristicas. Desitilesafios ja tratados, o problema
da priorizacdo de requisitos tem recebido uma atenespecial recentemente.
Atualmente dez por cento dos trabalhos na areaB®ESsdo voltados a gestdo de
projetos ou gestdo de requisitos, onde o probleangridrizacdo das caracteristicas de
software esta inserido (ZHANG_B, 2010).

O problema da proximeeleasedefinido em (BAGNALL, RAYWARD-SMITH e
WHITTLEY, 2001) tem como objetivo priorizar requss a fim de planejar as
préoximasreleasesdo produto. O desafio é selecionar, dentre osisigs disponiveis,
agueles que possam ser entregues levando em aaigdideestricoes como orcamento
e prazo e buscando atender as principais metasemardias estabelecidas pelos
stakeholdersEsse € um problema da clabde-dificil e pode ser solucionado através de
abordagens exatas como programacao linear inteiegppmximadas, como métodos de
busca. Nos métodos exatos, o problema € definidmaona aproximacédo do problema
da mochila. Ja nos métodos de busca, algumas sslugfam geradas utilizando
algoritmos como GRASP, para busca gulosa, SHC tidaude encosta, témpera
simulada e algoritmos genéticos (BAGNALL, RAYWARDASTH e WHITTLEY,
2001).

Em (FEATHER e MENZIES, 2002) é apresentada umadagam iterativa de
negociacdo onde a proximgleaseé composta por requisitos submetidos a um processo
de decisdo composto de trés fases: execucdo, agtie decisdo. Na primeira fase
0S requisitos sédo selecionados randomicamente rdeafa diversificar o espaco de
solugbes. Na fase de sumarizacéo, fuamework de modelagem de iteracédo entre
requisitos é utilizado para selecionar os requgsite maior risco e as alternativas de

mitigacdo para cada risco de melhor custo/benefida fase de sumarizacdo, uma
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ferramenta de aprendizagem é utilizada para rgstiinconjunto de solugcéo obtida no
passo anterior com base em um conjunto de regestgndam as metas definidas no
projeto, como, por exemplo, “selecionar o subcadigude menor custo”. Apo6s
sucessivas iteracdes, essa solucéo se aproxinenpmio 6timo de requisitos para uma
release Porém apresenta a avaliacao dos requisitos esrdetprojeto ainda é feita de
forma numérica e a influéncia detakeholderssobre o conjunto é realizada apenas
durante a selecéo inicial de exemplos.

Em (BAKER, HARMAN, et al, 2006) o problema da priorizacdo de requisitos é
tratado através de uma abordagem que compara mpkeskeo de uma priorizacao feita
por humanos, um algoritmo guloso de busca e a hwtestica da Témpera Simulada
para selecionar os componentes de software derelease O resultado mostra que a
Témpera possui melhor desempenho. Essa abordagea apenas o fator custo para
realizar a priorizacao.

Finkelstein (FINKELSTEIN, HARMAN,et al, 2009) apresenta uma abordagem
multiobjectivo para o problema. Nesse trabalhoil&amndo o algoritmo NSGA-II para
calcular a compensacao trade-offsde priorizar requisitos, mutias vezes conflitantes
baseado em metas definidas por vastakeholdersA avaliacdo de cada requisito é
realizada através da atribuicdo de valores nunggoasstakeholderpossuem mesmo
nivel de importancia dentro da abordagem.

Zhang em (ZHANG_A, 2010) expde os beneficios daddmem multi-objetiva
na priorizacao de requisitos definindo como obgetilo problema a maximizacdo da
satisfagcdo dosstakeholders E importante notar também que, diferente de sutra
abordagens na SBSE até entdo, o custo do projettaélo como um objetivo, néo
CcOmo uma restri¢ao.

No trabalho de (TONELLA, SUSI e PALMA, 2010) é aggatado um algoritmo
genético iterativo (IGA) baseado em comparacdespanes que apresenta melhor
desempenho que um GA convencional.

O trabalho de (BRASIL, FREITAS:t al, 2010), apresenta algumas abordagens
para tratamento do problema de priorizacdo de s#qsi utilizando Algoritmos
Genéticos. Essa abordagem, porém nédo considerd®jesvos difusos e imprecisao
humana, tal como a avaliacdo linguistica dos istz@os. Esses objetivos podem, por
exemplo, expressar as metas de um projeto de degenento de software como nivel

de satisfacdo dos envolvidos, entrega do produtdral€lo cronograma e orgcamento
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acordados, atender os requisitos de qualidadeidie$i® medir o nivel de satisfacdo do
time do projeto.

Uma abordagem para priorizacdo de requisitos atiip um sistema de apoio a
decisdo foi proposta em (GAUR e SONI, 2010). O rtigm definido auxilia os
stakeholdersna analise dos requisitos conflitantes conformetasnee restricbes
definidas. Os requisitos que ndo estejam em contlits com 0s outros ndo sao
considerados na avaliagdo. As metas e restric@esra@das como conjuntdazzy
representados através de funcbes triangulares,aetiguque 0s requisitos séo
representados através de pesos numérigéssa avaliacdo resulta em um numero que é
utilizado para definir qual o nivel de prioridade dada requisito. Ostakeholders
possuem mesmo nivel de prioridade, de forma queén@ossivel diferenciar uma
avaliacao realizada por alguém da area técnicap aomdesenvolvedor, por exemplo,
de outro relacionado a area do negoécio ou estcatédp empresa. A influéncia da

prioridade dos requisitos nas metas é outro faterr@io foi considerado.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir, sdo destacados os fundamentos teéridne ©3 quais drameworke
proposto. S&o descritas as no¢fes de matemfarzy bem como suas relacdes,
operacdes e medida de similaridade. Esta abord&gepnega a notacdo padrdo de
conjuntos, denotando conjuntiszzypor letras maiusculas e indices, e familia desodo
0s possiveis subconjuntos nebulosos de um unidesdiscursdJ por F(U). Seja o
intervalo de nimeros redis= [0, 1].

3.1 Conjuntos Fuzzy

Representar as necessidades humanas através ddinguagem capaz de
transcrever todas ou a maior parte de suas pedali@s foi sempre um grande desafio.
Em meados dos anos sessenta, (ZADEH, 1965) fantepo a propor uma abordagem
que define niveis de relacionamento entre objetgschamados Conjuntdsuzzy
Através do uso de variaveis linguisticas, como "harmuito "bom", "ruim" ou "muito
ruim”, € possivel permitir a um individuo expressalas necessidades através de
palavras ao invés de numeros. O valor de uma \@rii@guistica pode ser quantificado
através de operagcdes matematicas. Dessa formaesattas conjuntofizzyé possivel
representar o quao um elemento esta relacionadomaotnm, alcan¢cando uma descricao
e entendimento melhor da linguagem humana.

Conjuntosfuzzy sdao aglomeracdes onde o0s elementos possuem aigoindet
relacionamento entre si. Esse relacionamento éittepor uma funcao de pertinéncia.
Essa funcao, ndo se limita apenas a informar $e elmento faz parte ou ndo de um
conjunto de forma booleana, onde a resposta p@&rgunta seria sim ou ndo. Mas
define que dado um espaco de pontos X e um elemgredencente a X, um conjunto

fuzzy A, a funcdq ,x) associa a cada ponto em X um valor real fechadango entre

0 e 1. Dessa forma, quanto mais proximo de 1 falor def,«x), maior sera o nivel de
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pertinéncia de x com A. Assim, conjunthszzypodem ser definidos comm,(x) :
U — [0,1], onde o nivel de pertinéncia é continuo, ndo apanavalor binario como
pertenceou ndo-pertenceFormalmente, a definicdo pode ser vista como radstna
Equacéo 1. Segundo (LEE, 200%)m conjuntofuzzyA em um conjunto universo &

um conjunto de pares ordenados de um elementoigewée seu grau de pertinéncia

pa(x).

A= {(x,uA(x))|x € U} (1)

Equacéo 1 — Definicdo do Conjurazzy

Ainda conforme (LEE, 2005), caso o conjunto sefrrdto, os elementos podem
ser enumerados, junto ao seu grau de pertinérmifgrane a Equacéo 2:

a2 S o @

Equacdo 2 — Enumeracao dos Elementos de um Cortjuniy

Onde o somatério refere-se a notacao de unigo(e;)/x; representa o elemento
x; que pertence ao conjurfizzyA com grauu, (x;). Como exemplo de conjunfozzy
pode ser citado o conjunto universo discreto coteppsr individuos com idades entre
1 e 20anod) =11, 2, 3, 4, ...., 20}. Os conjuntdgzzyA e B na Figura 1 representam
criancas e adolescentes respectivamente.

O conjunto que representa as criancas € formados pelementos e seus
respectivos graus de pertinéncia A = 0.4/2 + 0t8038/4 + 1.0/5 + 1.0/6 + 1.0/7 + 0.8/8
+ 0.6/9 + 0.4/10, j& o conjunto que representa dsleacentes tem a seguinte
configuracdo B = 0.1/7 + 0.2/8 + 0.4/9 + 0.6/10.8/D1 + 0.9/12 + 1.0/13 + 1.0/14. E
interessante notar que a idade 8 anos possui dév/garticipacdo 0.8 no caso do
conjunto de criangas e 0.2 para a representac@olalescentes. Caso as func¢des que
representam a pertinéncia a esses conjuntos fassetimuas, o conjunto criangas seria
representado por uma funcédo trapezoidal, enquaméo ogadolescentes teria como
representacdo uma funcéo triangular.

As funcdes de pertinéncia podem ser representad@vésa de funcgbes
triangulares, trapezoidais, quadraticas ou gaussjazomo pode ser visto no exemplo

na Figura 2. As funcdes lineares, triangularesapetzoidais, sdo as mais populares
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devido a simplicidade de implementacéo, enquanéocqausto computacional exigido
por outras fungcbes nao reflete melhoria na quadidiab valores representados (YEN e
LANGARI, 1998).

3 & s & 7 8 9 10 11 12 13 1¢ 1sidade

Figura 1 — Exemplo de um Conjurffazzy

A fim de expandir o poder de representacédo de unjuctofuzzy definindo certo
nivel de incerteza no valor da funcéo de pertirlédei um determinado conjunto, tem-
se o conceito de Conjunto Fuzzy Tipo-2, indicandiojuntosfuzzycujos elementos sao
também conjuntosuzzy Dessa forma, o conjunto criancas poderia sereseptado
conforme a teoria cognitiva de Piaget definida éHAGET, 1971) que classifica o
desenvolvimento infantil de 0 a 11 anos de idadegaatro fases distintas através do
seguinte conjunto A = {Sensoério Motor, Pré-operaaip Operatorio Concreto,
Operatorio Formal}, onde cada um dos elementosodgunto A é também um conjunto
fuzzy. Tomando como exemplo, o conjunto Senséritok]aefinido como criancas de

0 a 2 anos seria representado como: Sensério Mdiaet/0, 1.0/1, 0.3/2.

n(x) wx)t
-1
=

| .
u m u

Figura 2 — Exemplo de fun¢Bes de pertinéncia Traiga Triangular e Gaussiana
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3.2 OperacoOes Fuzzy

As operacOes basicas definidas em conjubazy sdo as mesmas para conjuntos
numericos oucrisp. Basicamente, as trés operacdes principais sa@leoranto, Unido
ou Maximo e Intercessédo ou Minimo (LEE, 2005).

A operacdo de complemento é definida da mesma falenam conjunto néo

fuzzy onde o complemento do conjut@ representado pdr;, conforme Equacéo 3.

pa(x) =1— pu(x),vx eX (3)

Equacao 3 — Complemento de um Conjuriazy

Na operacdo de Unido ou Maximo, o conjunto finestltado do maior valor
da fungéo de pertinéncia entre dois conjuntos A @Bforme definido na Equagéo 4.

taup(x) = Max [py(x), up(x)] (4)

Equacéo 4 — Unido entre Conjuntaszzy

J& na operacéo de Intersecéo, o resultado é ontor§udormado pelo menor valor
da funcdo de pertinéncia entre os conjuntos A & 8peracao é definida na Equacéo 5.

A Figura 3 mostra um exemplo de representacéo rifaspais operacdes em conjuntos

fuzzy
tang(x) = Min [ua(x), pp(x)] (5)
Equacéo 5 — Intersecdo entre Conjuritozzy
n(x) pix)4 R(x)t —
1 A B il A B 1 A—_—_p_——
\ /
\ /
| i = N i / X
(a) u (b) u (c) u

Figura 3 — Exemplo das operac¢8es unido (a), irdedae(b) e complemento (c)
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Para esse trabalho sera utilizado também o condait@peracdo de pseudo
complemento que esta definida segundo (FERNANDEAREZ e GIL, 1992) como

um operadog: LxL - L, ondeL =0, 1], e a e k& L, representado na Equacéao 6.

(1, as<b (6)
¢(a; b) - {b, a > b

Equacao 6 — Operador Pseudo Complemento

Outras operacdes que podem ser utilizadas entrgintos fuzzy sdo as que
determinam a distancia entre eles. Para calcuta ieformacéo, trés medidas podem
ser utilizadas, as distancias de Hamming, EucladaMinkowski (LEE, 2005).

A distancia de Hamming, ou simétrica, € definidafoome a Equacéo 7, onde &
assumido queX é um conjunto universal de elementos. Essa medida representa o
conceito matematico de distancia, ontid,B) = 0, d(4,B) = d(B,A), d(4,C) <
d(A,B) + d(B,C) ed(A4,A) = 0.

" ™
AAB) = D IraGed) = s (D)

i=1, x;€X

Equacao 7 — Distancia de Hamming

Ja a distancia Euclidiana representa o segmentetdeque une dois pontos ou
conjunto de pontos no espacgo euclidiamdimensional. E derivada da definicdo
proposta por Hamming anteriormente e é represepildeEquacéao 8.

: ®)
dAB) = | D () — s ()’

i=1,x;€X

Equacao 8 — Distancia Euclidiana

A distancia de Minkowski generaliza as outras duoasdidas apresentadas

anteriormente. A Equacéo 9 define a distancia eest§o, de forma que, para= 1, é
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configurada a distancia de Hamming, enquanto queaso dev = 2 tem-se a definicdo

da distancia Euclidiana.

" 1w ©
daB) = > G - us@dl” | we ool

i=1,x;€X

Equacéo 9 — Distancia de Minkowski

3.3 Variaveis Linguisticas

Uma variavel linguistica é definida conforme (LEEO05) como uma variavel
cujo valor é expresso semanticamente por um teinguiktico e uma funcdo de
pertinéncia. A representacdo de uma variavel Isiga € caracterizada através da
quintupla{n, T, U, m(t)}, onden representa o nome da variavelp conjunto de termos
linguisticos den, U € o universo do discurso onde os valores dé&o representados e
m(t) € a funcdo semantica que realiza 0 mapeamente eadia valor dé¢ € T e um
conjuntofuzzyemU (WILHELM e PARSAEI, 1991).

A Figura 4 apresenta um exemplo de representac@ondeonjuntofuzzyatravés
de variaveis linguisticas. O nome da varidweE Pessoa, o conjunto dos termos
linguisticos possiveis € T para essa variavel g&rianca, adolescente, adulto}, 0
universo do discurst é o intervalo de idades compreendido entre 0 @88, en(t)
€ a funcéo de pertinéncia dos valores de idadeaysntos representados.

Os termos linguisticos utilizados ndo atribuem ugniBcado quantitativo a
Pessoa, porém representam alguma semantica ndass#dicacdo. Ao mencionar, por
exemplo, que “Fulano ja é um adolescente!”, ndsa® qual a idade do sujeito em
questao, porém, a informacéo contida na sentesgéiciente para quantizar uma idade

aproximada do individuo.
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1.0

crianga adolescente adulto

0.5

0 -

-

idade

Figura 4 — Exemplo de representacao da variavglistica Pessoa

3.4 Relacbes Fuzzy

Uma relacdo entre conjuntogsp ou numéricos A e B, pode ser definida a partir
de uma funcéo de pertinéncia de A enuBx,y), parax € A ey € B conforme a
Equacédo 10, onde essa relacdo referencia A x Boamurdo {0,1}, ou sejauy :
AxB - {0,1}.

1iff (x,y) € R (20)
0iff (x,y) ¢ R

Equacéo 10 — Relagéo Crisp

dugr(x,y) = {

J& uma relacaéuzzy conforme (LEE, 2005) possui uma funcdo de pertirgé
cujo valor esta contido dentro do intervalo [0ddssa formayz : AxB — [0,1]. A

relacadfuzzyé definida conforme a Equacao 11.

R = {((,¥), ur(x,9)|ur(x,y) =0, x €A,y €B} (11)

Equacdo 11 — Relagdo Fuzzy

Onde a semantica geg (x, y) € interpretada como a forca do relacionament@entr
x ey. Dessa forma, sz (x,y) > ug(x’,y"), entdo(x,y) € mais fortemente relacionada

que (x',y"). Um exemplo de relacbes crisgfuezzyé mostrado na Figura 5, on(®
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representa a relacao crisgfb@ a relacdduzzy Dessa forma, tomando como exemplo o
valor da relacao entre os elementos a e ¢, noaam ug(a,c) é igual a 1. Ou seja,
existe uma relagdo entre os elementos. No caselagiofuzzydos elementos citados,
ugr(a,c) é igual a 0.8, indicando que a relacdo existe @ possui um grau de
relacionamento em 0.8. Ja para os elementos lug(@,d) = 0 em ambos os casos,

indicando que os elementos ndo possuem uma relacao.

i

(a)

Figura 5 — Exemplo de relacao crisp (a) e fuzzy (b)

Uma das operacdes mais importantes relativa agdedafuzzy é a operacao de
Inferéncia. Esta é resultante da interpretacdondecenjunto de regras linguisticas a
partir de varidveis de entrada. As regras sdao apt@das no formato
Se {condicdo} entdo {consequencia} ou seja, dado a ocorréncia da condi¢cao descrita
em {condicdo}, quais fatos podem ser conhecidosnsequencia}. Como exemplo
tem-se a relacdoR:Se x é Aentdoy é B, também abreviada poR:A — B. A
expressao pode ser vista como uma relacdo entteagsvariaveisx e y. R pode ser
interpretado entdo como um Conjunteuzzy com uma fungdo de pertinéncia

bidimensional conforme definido na Equagéo 12.

ur(x,y) = f(pa(x), us(y)) (12)

Equacao 12 — Relac¢édo de Inferéncia

Onde a funcdof é conhecida como Funcédo de InferénEiazzy ou Funcdo de
ImplicacdoFuzzy(LEE, 2005), de forma que o nivel de pertinén@accm A e dey

emB é transformado em um nivel de pertinéncig&xdg) em A X B.
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Para que a inferéncia da fungéseja possivel, € necessario o uso de um operador
de inferéncia. Um dos mais utilizado é o operader Mlamdani (MAMDANI e
ASSILIAN, 1999) que interpreta a operagao de infel@&fuzzycomo uma operacao de
minimo ou intersecdo, conforme definido na Equdgio

R:A —B = f 1a(0) A s () / (x y) (13)

X XY

Equacéo 13 — Operador de Inferéncia de Mamdani

3.5 Numeros Fuzzy

NUmerosfuzzysdo uma extensdo dos numeros reais de forma quergngos
altimos tém seu valor associado a um Unico nUnt& @yimeiros possuem um conjunto
de possiveis valores representados por sua furgg@ertinéncia no interval®1]. Para
definir um namerdfiuzzyé necessario que algumas outras definicdes sejalizadas, como
Conjunto de Suporte, Normalizado, Conte-Convexo.

Observando o exemplo dagura 6 verifica-se que cada subconjunto de(crianga,
jovem, adulto ou sénior) esta relacionado aos elwsedo conjunto universd através de
niveis de pertinéncia. Dessa forma, o conjunto ek um conjunttuzzyA pode ser definido
como sendo o conjunto crisp de elemerdasujo grau ou nivel de pertinéncia énseja maior
que 0. A definicdo formal é mostrada lBquacao 14Aplicando a definigcdo para o conjunto

jovem temos qué&uporte(jovem) = {15,25,35,45}

Suporte(A) = {x € Uluy(x) > 0} (24)

Equacao 14 — Definicdo de Conjunto de Suporte
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U={5, 15, 25, 35, 45, 55, 65, 75, 85}

idade crianga  jovem adulto  senior

5 0 o 0 o
15 0 0.2 0.1 o
25 0 1 0.9 o
35 0 0.8 1 o
45 0 04 i & 0.1
55 0 0.1 1 0.2
65 0 0 1 0.6
75 0 0 1 1
85 0 0 1 1

Figura 6 — Exemplo de Conjunto Fuzzy. AdaptadolLde=( 2005)

O Conjunto Normalizado pode ser definido como ojumio que possui o valor
maximo de uma determinada funcdo de pertinéncigor®lo que a funcdo de
pertinéncia do exemplo da Figura 6 tenha valor méxu altura igual a 1, os conjunto
jovem adulto e sénior sdo ditos Normalizados. Ja o conjuctianca ndo pode ser
definido desta maneira por ndo possuir o valor maxém nenhuma de suas relacgoes.

No caso do Conjunto de Corig-0s elementos que o compde sdo aqueles cujo
grau de pertinéncia é maior ou iguab.aDessa forma, o conjunto pode ser definido
conforme (LEE, 2005) na Equacédo 15. Seguindo o pkemcima, o Conjunto de
Corteee para 0 conjunto fuzzy adulto onde o = 0.5 temos
adulto, s = {25, 35,45,55, 65,75, 85}.

Ay = {xeUlpua(x) = a} (15)

Equacéo 15 — Defini¢gdo de Conjunto de Carte-

Um conjuntoA é Convexo considerando inicialmente um conjunispcemR™,
onden é o espaco Euclidiano n-dimensional, se as seguiptepriedades forem
satisfeitas (LEE, 2005):

i.  Dois pontos arbitrarioser estao definidos er.

r= (rj|li € N,) es = (s;|li € N,),ondeN € N.

ii. Para um nuamero redl entre 0 e 1, um pontb esta incluido enA e é
definido da seguinte forma:= (Ar; + (1 — A)s;li € N,,). Se um ponto
em linha reta conecta dois pontosr emA, ele também esta efn

A Figura 7 apresenta exemplos de conjuntos convé&®sonjuntos Al, A2 e A3

S&0 convexos, enquanto que os conjuntos A4, A5 @360 sdo. E importante notar
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que visivelmente 0s conjuntos ndo convexos estadesmacordo com a propriedade ii
definida acima, de forma que é possivel conectiar pimtos desses conjuntos em linha
reta e alguns pontos dessa linha ndo pertencamnfnto.

toe
€»0

Figura 7 — Exemplos de conjuntos convexos e ndvecams

v

Assim, um conjuntduzzyA é convexo se todos os seus Conjuntos de @Gorte-
forem convexos. Dessa forma, se a relagd®) = Min[u,(r), u (s)], ondet = Ar +
(1-A)s,r,s € R*, 1 €[0,1] se confirmar entdo 0 conjunfoé convexo.

Definicdo de Numero FuzzySe um conjuntduzzyfor normalizado, convexo e
sua funcéo de pertinéncia for continuaRyrentdo esse conjunto é um “numérpzy”.
Dessa forma, um numertuzzy representa um intervalo de numeros reais cujas
fronteiras saduzzy

Os numeroduzzy podem ser representados através de funcdes tidaegLou
trapezoidais. No caso das triangulares, o nurhermy Aé representado através de trés

pontosA = (ay, a,,as) e sua funcéo de pertinéncia é definida conforBguacao 16.

( O, x<a1 (16)
xX—a
1, a<x = a,
_ az_al
pa(x) = X — a
|a2—a1' aq<x = a,
k 0, X > as

Equacao 16 — Nimero Fuzzy Triangular

Ja a representacdo de numduzzyatravés da funcéo trapezoidal € definida pela

Equacédo 17. Essa forma € alcancada devido a eissté® pontos cujo valor da funcéo
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de pertinéncia € maximo e igual &d. = 1). A Figura 8 mostra a representagdo de um

NumeroFuzzyTriangular(a) e um Trapezoiddb).

( 0, x<a a7
xX—a
=1 g, <x <a,
A — 4
pa(x) = {1, a; <x =das
a4_x

—, a; <x <a
a, — as’ 3 4

\ 0, x> a,

Equacado 17 — Numero Fuzzy Trapezoidal

Nota-se que, para o NumedrazzyTrapezoidal, se, = a3, tem-se a transformacéao

deste em um NumeieuzzyTriangular.

A u(x) Ha(x) 4

/ /

a da ds X ay as as ay
(a) (b)

\ 4
f*“.“

Figura 8 — Representagdo de Nimero Fuzzy Trian¢a)a Trapezoidal (b)

3.6 Medidas de Similaridade

De acordo com (XUECHENG, 1992), a entropia de umjwto fuzzyé uma
medida que define o quéo nebuloso € o conjuntoé Bima funcdo que atribui um valor
a cada subconjuntinzzyde um universo de discurso. Este valor caracterigeau de
nebulosidade do subconjuntozzy Existem medidas de entropia geradas a partir de
medidas de distancia de conjunfozzy Uma medida de distancia entre dois conjuntos

fuzzy é uma medida que descreve a diferenca entre d3aemesma forma que a
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distancia, a medida de similaridade entre doiswudnog nebulosos € uma medida que
indica a paridade entre os conjuntos.

Para esse trabalho sera utilizado o conceito dédmei@ similaridade definido a
partir do conceito de distancia por (XUECHENG, 1982 Equacao 18:

u (18)
dis? (Cy, C) = () 161(w) = CoP) /P /1177
i=1

Equacao 18 — Distancia definida ggtJECHENG, 1992)

Ondep = 1, n denota a cardinalidade do universo de discursoretsU, e u; /7 U.
Dessa forma, € possivel obter a seguinte medidairddaridade correspondente,
representada na Equacao 19:

Simp(Cl, CZ) =1- diSp(Cl, Cz),v le Cz € UF(U) (19)

Equacdo 19 — Medida de Similaridade

3.7 Sistemas Fuzzy

Sistemas de Controle baseado em I6ginazyprovém uma forma eficiente de
entendimento das caracteristicas do mundo realSidtemaFuzzyou Controlador de
LégicaFuzzy(FLC) é definido, segundo (LEE, 2005), como umjgoto de estratégias
de controle linguistico baseado em regras. E cermich uma metodologia de controle
eficiente quando o processo de controle € tdo agbara ser analisado por meio de
técnicas quantitativas ou quando os recursos digpisrpara realizar as avaliagdes sao
incertos. A Figura 9 a seguir apresenta a arquaeta um sistemuzzy que pode ser

dividida em trés fases distintas: Fuzificacéo, iéreia e Defuzificacao.
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Inferéncia

* Avalia os valores de entrada
com base em:

* Base de Conhecimento
e Conjunto de Regras de

e Converte valores de
entrada Crisp em
Valores Fuzzy,
conforme a fungao

e Converte saidas
fuzzy em valores
Crisp

de pertinéncia. inferéncia ;
- ~ ¢ Operagoes Fuzzy Defuzificacdo
Fuzificagdo *Gera saidas Fuzzy
LY A

Figura 9 — Sistema Fuzzy

Na fase de Fuzificacdo, o sistefmazytransforma os valores de entrada crisp em
valoresfuzzy Isso € feito a partir das funcdes de pertinédefanidas para cada um dos
conjuntosfuzzyparticipantes do sistema. O valor crisp geradé ésfinido dentro dos
limites do universo de discurso estabelecido.

O segundo momento dentro do FLC é conhecido corfevéimcia. A partir da
base de conhecimento cadastrada no sistema, a@veiaride entrada sdo avaliadas
tomando como base um conjunto de regras de inferénm formato
Se {condicido} entdo {consequencia}, conforme apresentado na Figura 10 bem como
um conjunto especifico de operag@eszycomo unido, intercessdo, complemento ou

negacao e implicagdo. O resultado da avaliac&pregso através de variaveis de saida

fuzzy
Premise Conclusion
it |{ importancia_ stk == muito_baixo & similaridade _reg == muito_baixo ) | -= limportancia_reg = muito_baixo
if i importancia_stk == muito_baixo & similaridade_reg == baixo } -= limportancia_reg = muito_baixo
if | importancia_stk == muito_baido & similaridade_req == medio ) -= limportancia_req = baixo

{ importancia_stk == muito_batxo & similaridade_reg == alto )

importancia_reg = medio

{ importancia_stk == muito_baixo & similaridade_req == muitc_alto )

importancia_req = medio

{ importancia_stk == baixo & similaridade_req == muito_baixo §

importancia_reg = muito_baixo

( importancia_stk == baixo & similaridade_reg == baixo )

importancia_req = baixo

{ importancia_stk == baixo & similaridade_reg == medio }

importancia_reg = baixo

( importancia_stk == baixo & similaridade_reg == alto }

importancia_reg = medio

{ importancia_stk == baixo & similaridade_req == muitc_alto )

importancia_reg = alto

( importancia_stk == medio & similaridade_reg == muito_baixo )

importancia_reg = baixo

{ importancia_stk == medio & similaridade_req == bai<o §

importancia_req = baixo

{ importancia_stk == medic & similaridade_reg == medio }

importancia_reg = medio

{ importancia_stk == medio & similaridade_req == alto )

importancia_req = alto

{ importancia_stk == medio & similaridade_req == muito_alto

importancia_reg = alto

( importancia_stk == alto & similaridade_req == muite_baixo }

importancia_req = baixo

| importancia_stk == alic & similaridade_reg == baixo }

importancia_reg = medio

( importancia_stk == alto & similaridade_reg == medie )

importancia_reg = medio

{ importancia_stk == alic & similaridade_reg == alio }

importancia_reg = alto

( importancia_stk == alto & similaridade_reg == muite_alte )

importancia_reg = muito_alto

{ importancia_stk == muito_alto & similaridade_req == muito_baixo }

importancia_req = baixo

{ importancia_stk == muito_alto & similaridade_reg == baixo )

importancia_reg = medio

( importancia_stk == muito_alto & similaridade_req == medio §

importancia_req = alto

{ importancia_stk == muito_alto & similaridade_reg == alto )

importancia_reg = muito_alto

( importancia_stk == muito_ato & similaridade_req == muito_alto }

importancia_req = muito_alto

Figura 10 — Regras utilizadas durante a avaliacado
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A Ultima etapa do processo denominada Defuzificaédaesponsavel por
converter as saidas geradas na fase de Inferéncialeres reais oarisp. Para isso, €
necessario o uso de uma funcdo de defuzificacd@ tlam funcbes mais utilizada é a
Centro de Area. Essa funcdo gera o centro de gmeide um conjunttuzzyC (LEE,
2005). A Equacao 20 define essa operacdo para @ d®&sum conjunto universo
discreto. A ilustracdo da fungéo € apresentadaguad11.

Zn He(#)-7 =0
j=1

> ula)

Equac&o 20 — Método de Defuzificacio Centro de Area

Zy =

Onden é o numero de niveis de quantizacao da variaveita eC € o conjuntduzzy
definido na dimenséaz).

U(z)

L
~

Figura 11 — Centro de Area
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4 ABORDAGEM PROPOSTA

A abordagem proposta trata-se de um framework comalgoritmo associado
que € capaz de realizar a priorizacdo de requidéasoftware guiados por um conjunto
de informacgfes. Essas sdo descritas em termodsiiogs oriundos do discurso das
pessoas que estado envolvidas com o processo devdesmento do software e, mais
especificamente, na etapa de priorizagdo dos liezpliEste capitulo visa apresentar a
abordagem. Secédo 4.3.1 apresenta a formulacaoatdepra de priorizagdo que foi
abordado neste trabalho. A Secédo 4.3.2 apreseritaneework composto por um
conjunto de definicbes especificas, fundamentadeas definicbes apresentadas no
capitulo de Fundamentagcdo Teorica. Finalmente gdeSe4.1 e 4.3.1 utilizam as

definicdes especificas e apresentam o algoritnidezacao.

4.1 O Problema de Priorizacdo de Requisitos

O problema de priorizagcdo proposto neste trabalbosidera que estdo
disponiveis um conjunto de informacgfes relacionaasnetas estratégicas de uma
organizacdo, expressas em termo de uma situac@padas aos requisitos que sao
desejados por diversostakeholderse aos propriosstakeholdersno contexto da
organizacdo. Mais especificamente, este problente @er inicialmente formulado

como segue.

Dados (a) um conjunto de requisitos que sao desejadwsum subconjunto dos
stakeholdergjue compdem uma organizacao; (b) uma descricgaititica da situacéo
desejada para a organizacédo, em termos de metategistas e valores de importancia
associados; (c) uma descri¢do linguistica do akalec cada requisito em termos de
cada meta na situacdo desejada; (d) descricaoidtiggu dos valores de importancia

associados por cada um diakeholdersa cada requisito; (e) descricdo linguistica dos
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valores de importancia associados a cada um sfakeholdersno contexto da
organizacéao.
Tarefa: encontrar uma ordem de prioridade dos requisieosoftware desejados pelos
stakeholdergjue contribua com a realizacdo das metas esttatedescritas na situacao
desejada da organizacédo, considerando os valorespdetancia de cada requisito para
cada stakeholdere os valores de importancia de calakeholderno contexto da
organizacao.

As duas proximas secdes a seguir apresentam untoeghmo algoritmo de
priorizacdo para resolver o problema, os principgmponentes envolvidos nesta

primeira formulacao e as definicbes formais comeasientes.

4.2 Esboco de uma Abordagenfruzzy para o Problema

A abordagem desenvolvida nesta dissertacdo utizaformacéo linguistica
disponivel na definicdo do problema e determinedara de prioridade de cada um dos
requisitos disponiveis. A Figura 12 esquematizafarinacdo disponivel no problema
definido. Onde o operador de pseudo complemento utilizado para representar a
relacéo fuzzy entre um valor aspirado em uma metaeu valor de importancia, bem
como, a relacdo entre o valor de importancia de reguisito, definido pelos
stakeholders, e o valor prometido (realizacéo ptimiag pelo requisito em relacédo a

uma meta.
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[ Metas (G)

\
/

Importancia
das Metas(l)

Requisitos(R)

O(R1, $1)

1

g

G1

1G2

m

B0 BE

80

Stakeholders(S)
0 ) O

Figura 12 — Esboco de uma Abordagem Fuzzy paraludma

De posse destas informacdes a abordagem devepser de realizar trés passos

principais até a obtencdo de uma solucéo, ou seja:

(P1) Para cada um dos requisitos preferidos pora cstdkeholder da
organizacao, calcular um valor de avaliacdo indloam quanto o requisito
esta alinhado com a situacéo desejada do projeto.

(P2) Para cada um dos requisitos preferidos pora cstdkeholder da
organizacado, considerando o valor de avaliacacespondente obtido no
passo (P1) e a importancia do stakeholder pargani@macao, calcular um
valor de prioridade do requisito para o stakehglder

(P3) Para cada um dos requisitos desejados ptlksholdersconsiderando os
valores de prioridades calculados no passo (P2¢ulaa o valor de
prioridade final do requisito.

A Ultima secdo deste capitulo emprega as definigipessentadas na proxima
secao para formalizar os passos (P1), (P2), Pg8)ya o algoritmo capaz de realizar a
tarefa estabelecida no problema, isto €, encomirardem de prioridade adequada

(satisfatoria) que deve ser seguida na implementadgs requisitos.



44

4.3 Framework

Neste framework as letras mailsculas representajortos, conjuntos fuzzy, e
relacdes fuzzyl) = 0.0 + 0.1 + ...+... +1.0é o universo de discurso na definicdo de
conjuntos fuzzy,L = [0,1] € o intervalo que define os valores de participagé
pertinéncia & (U) descreve a familia de conjuntiozydefinidos emU. E importante
notar que o sinal de adicdo representa a uniZzydos elementos do conjuntd que

também pode ser representado da seguinte fatmd0.0, 0.1, ..., 1.0}

4.3.1 Defini¢cdes

A primeira parte do framework permite a represéidade Metas Fuzzy, Situacéo
Desejada Fuzzy e Requisitos Fuzzy de stakeholder Um par (variavel, nivel
linguistico de aspiragéo) define uma mietzzy A definicdo a seguir formaliza a nogéo
de MetaFuzzy

Definicdo 1 Uma metaG,, € ditafuzzyse o nivel de aspiracddy, atribuido a um

atributo de uma situacdo desejada é descrito enosede um subconjunfazzydeU:

(21)

L
Gm = <Xm,;Am = ZAm (ul)/ul>

Equacéo 21 — Definicdo de Meta Fuzzy

OndeXny € 0 nome datésima variavel linguistica que representa-ésimo atributo de
uma situacdo desejadag o limite dos elementos e A, é o valor linguistico dX,
que pertence a funcadAspiracao)e representa o nivel de aspiracdo atribuid@,ae

Am(u;) é o nivel de participacdo de/7U no conjuntduzzyque definéAn, 7F(U).
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Os valores das variaveis linguisticas sao sensemga linguagem humana
formadas por termos que representam niveis de agépircomo, por exemplo,
T(Aspiracdo)= ... baixo + médio + ... + alto + ... . Por suez,yvesses niveis sédo
representados matematicamente por conjutoszy definidos emU, como, por
exemplo, os conjuntdsaixo = [1.0, 1.0, 0.9, 0.7, 0.5, 0.2, 0.0, 0.0),®.0, 0.0]e alto
= [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.3, 0.5, 1.0,,11M]). Geralmente mais de uma meta é
utilizada para especificar uma situacdo desejadaaCneta contribui em um nivel
diferente na realizacdo da situacdo. A definic&eguir formaliza a nocéo de situacao

(estratégica) desejada.

Definicdo 2. Uma situacdo € denominadazzy se puder ser representada por um
conjuntofuzzytipo-2 em termos de metaszzyGn, e niveis de importancizzyl,, das

metas na situacao desejda(m =1, ..., M):

M 22
DS = Z 1,,/G, #2)
m=1

Equacéo 22 — Definicdo de Situacdo Fuzzy
Ondely, 7F(U) € um valor linguistico de importancia diimportancia)

Da mesma forma qué&(Aspiracdo) o conjunto de termos e(Importancia)e
sua familia de conjuntoguzzy associada devem ser definidos adequadamente
considerando as descricOes linguisticas preserdeformulacdo do problema. Da
mesma forma, considerando a situacdo desejadacosiecidos 0s requisitos mais
importantes para caddakeholdere a opinido destes em termos da realizagcédo prdeneti
por estes requisitos em termos das métazyque devem ser satisfeitas na situagao
desejada. A definicho a seguir formaliza o concel® requisitofuzzy para um

stakeholder

Definicdo 3.Um requisitoRes é ditofuzzypara umstakeholders se for representado
por um conjuntofuzzy tipo-2 descrito em termos de par@§, Rn) € niveis de

participacadduzzylms(m =1, ..., M):
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M (23)
Re,s = Ims/(Xm:Rmr)

Equacao 23 — Definicdo de Requisito Fuzzy

Onde X, € 0 nome dan-ésima variavel linguistica empregada na represaotim-
ésimo atributo de uma situacéo desejaday R, /7 F(U) s&o valores linguisticos de
Xm que pertencem a funcd@Aspiracdo)e representam os niveis realizados no atributo
Xm em uma metéuzzyGn, dada a implementacao do requisitd,,&// F(U) € um valor
linguistico de importancia em(lImportancia)descrevendo a importancia do requisito

para ostakeholder s

Da mesma maneira que wtakeholderdescreve os valores de importancia dos
requisitos que deseja na formulacao, a organizdedoreve os valores de importancia
associados aos diversasakerholdersque a compdem e estdo envolvidos com o
processo de priorizagéo. A definicdo a seguir fiimaa nocdo dstakeholder fuzzy

Definicdo 4. Uma organizacaoOrg € ditafuzzyse for representada por um conjunto
fuzzytipo-2 descrito em termos detakeholdersSt que a compdem e de seus valores
de importanciduzzy (s = 1, ..., Ns) no contexto da organizagao:

Ns (24)
Org = ) I;/St

Equacéo 24 — Definicdo de Organizagdo Fuzzy

Ondels /7F(U) é um valor linguistico de importancia arfimportancia)

4.3.2 Funcao Avaliagdo dos Requisitos @iakeholders

A abordagem esbocada na Secdo 4.2, mais espe@htano passo (P1),
considera que existe uma funcédo capaz de medmitasdade entre uma determinada

situacao desejada pela organizacdo, conforme Qa&firtl, e as opinides de cada um dos
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stakeholders respeito da realizacdo prometida nas metas desitoacéo desejada, por
cada um dos requisitos importantes de sua prefetétanforme Definicdo 3. Assim,
essa funcdo deve levar em consideragdo os valiogpsisticos de importancia e de
niveis aspirados nas metaswzzy de uma situacdo desejaflazzy e os valores de
importancia e de realizacdo prometida por um réqufsizzy pretendido por um o
stakeholdeem particular.
A utilizacdo desta fungédo para cada um dos requisitde umstakeholders,

permite obter um valor de avaliacdo que indicaantmum requisito esta alinhado com
a situacdo desejada do projeto e, ainda, uma Csirargia’ entre aquilo que a

organizacao e stakeholdedesejam.

u (25)
frs(Rers; DS) = Z a(D1yys, D21) /M

m=1

Equacéo 25 — Funcéo Avaliacao

Onde D1,,s e D2, sao relagbesuzzyem F(UxU) que descrevem respectivamente a
importancia da realizagdo prometida pelo requisita metan para o stakeholdere a
importancia do nivel aspirado na metala organizacéo; @ é a medida de similaridade

entre as duas relacoezzy

Neste trabalho foi empregada a medida de simildeidassociada a distancia

euclidianafuzzycomp=2, definida pela Equacéo 8 no Capitulo 3, ou seja:

Nu Nu , (26)
A(Dlinrs, D2m) =1 = (Z Z|Dlmr5(ui,uj ) = D2, (3, ;)| )1/2/1vu

i=1 j=1

Equacéo 26 — Similaridade entre Conjuntos Fuzzy

e o0 operador pseudo-complemento, definido de acoydoa Equacao 6 no Capitulo 3,

para expressar o significado das relagesyenvolvidas, ou seja:
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D15 (u;, U; ) = @(Lns(uy), Rmr(uj)) (27)
Equacao 27 — Operador pseudo-complemento aplicaglagio entre requisito r na meta

m para cstakeholder

D2 (upyu; ) = (I (wy), A (1)) (28)
Equacéo 28 — Operador pseudo-complemento aplicaglagio entre a importancia do

nivel aspirado na meta m da organizacao

Onde (i, u)/UxU.

Vale ressaltar que o segundo termo da diferenc&qeacao 26 trata-se da
distancia Euclidiana entre conjuntészzy (LAZIM e ABU OSMAN, 2009). Sendo
interessante ainda notar que: F(UxU)xF(UxU) - [0, 1]. Portanto, a medida que a
similaridade entréD1,,s e D2, aumentafs também aumenta. Nesse caso, para cada
metam = 1, ..., M, sB1l,s = D2, entdofs chega ao valor maximo e é igual a 1. Da
mesma forma, na proporcéo que o valor de similded#minui,fs decresce, chegando
ao valor minimo de 0. Essas propriedades permitestiaa e priorizar oS requisitos
desejados por cadstakeholderlevando em consideragcdo a situacdo desejada da
organizacao.

Além do mais, vale ressaltar também, a utilizacao aperador pseudo-
complemento para o calculo das reladdegyse justifica levando em consideracdo que
o valor calculado pelo mesmo prioriza os valoresirdportancia associados aos
requisitos preferidos pelostakeholderse as metas estratégicas, em detrimento dos

niveis realizados prometidos pelos requisitos eadps nestas metas.

4.3.3 Sistema de Inferéncluzzy

O Sistema de InferénciBuzzy utilizado nesse trabalho segue a especificagédo

definida na Figura 9 do Capitulo 3. Nesse sistaelefiniram-se como configuracao de
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entrada duas variaveis uma de valor crisp “Sintiiate do Requisito” cujo valor é
calculado pelo algoritmo de priorizacdo, e “Impnda doStakeholde, no contexto
da organizacdo, um numefozzydado como entrada no inicio da avaliacao.

Na etapa de “Fuzificacdo” o sistema converte ongdovariavel “Similaridade do
Requisito” para um valdiuzzyconforme a funcdo de pertinéncia do conjunto Usive
definido para o problema. Nesse caso, a funcaolledaopara representar valores
relativos a “similaridade” foi a triangular confoendefinido na Equacdo 16 da secédo
3.5. Ja para representacao de valores referefitepa@rtancia’, a funcao escolhida foi a
trapezoidal seguindo especificacado da Equacéo $égéo 3.5.

Durante a fase de “Inferéncia”, as variaveis deaglat sdo confrontadas com um
conjunto de regrasfuzzy no formato se {condigio} entdo {consequéncia} que
calculam o valor de saida da varidfetzy“Importancia do Requisito”. Para realizar
esse calculo, um conjunto de operadores é utilizRdoa as operacdes de Negacéo,
Unido, Intersecéo e Inferéncia, sdo utilizadoseettgamente Complemento, definido
na Equacdo 3, Maximo, Equacédo 4, Minimo, Equa¢é® & operador de Mamdani,
Equacdo 13, todos definidos no capitulo 3.

Na ultima etapa realizada pelo sistema de infeaénai variavel de saida
“Importancia do Requisito” calculada no passo aoteé defuzificada gerando assim
um valor crisp correspondente. A Figura 13 forneg®a visdo geral sobre 0s passos

realizados pelo sistema de inferéncia.

/ f Inferéncia ;\\

(e Varidveis de Entrada:

— s Operadores: e Converte a
* “Similaridade do * Negacdo: Complemento saida
Requisito” — crisp = _ “Importéncia
) L * Interse¢ao: Minimo do Requisito”
L] . P
Importancia do s Unido: Maximo em valor crisp

Stakeholder” — fuzzy e Inferéncia: Mamdani

* Regras: se {condicdo} entdo
{consequéncia}

K—* Fuzificacdo — e Saida Fuzzy: Importéncia do

| Requisito

Figura 13 — Sistema de Inferéncia Fuzzy



50

4.4 Algoritmo

Esta secdo apresenta o algoritmo de avaliacdo efpssitos utilizado dentro do
framework. Os passos realizados podem ser vistésguaa 14. Nela percebe-se que as
entradas necessarias para a priorizacao de regussid a lista dos requisitos, definido
em Equacdo 23, o conjunto de metas que compddsagadd desejada, Equacédo 21 e
Equacédo 22, bem como a lista de importancias fuezyada meta e finalmente o
conjunto contendo ostakeholderse suas importancias no contexto da organizacéo,

conforme a Equacéo 24.

Algoritmo 1: Priorizacdo de Requisitos

entradas: requisitos //conjunto de requisitos a serem priorizados
metas //conjunto de metas fuzzy que compdem a situacdo desejada
importancias //conjunto de importancias fuzzy de cada meta
stakeholders //conjunto de stakeholders

relacaoMetasImportancia +— calcularRelacaoMetasImportancia(metas, importancias);
relacaoRequisitosStakeholder <« calcularRelacaoRequisitosStakeholders(requisitos, stakeholders);
para i de 1 até tamanho(requisitos) faca

diferencas « calculardiferencas(relacaoRequisitosStakeholder[i], relacaoMetasImportancia);

[ SR

similaridades <« calcularSimilaridade(diferencas);
avaliacoesFuzzy <« calcularAvaliacoesFuzzy(similaridades, stakeholders);
requisitosfi].avaliacao +— calcularMaxMin(avaliacoesFuzzy);

fim do para

exibir requisitos ordenados por sua avaliacao

O oo -1 Oy h B

Figura 14 — Algoritmo de Priorizacdo de Requisitos

Para descrever cada passo do algoritmo de priéozde requisitos, utilizaremos
como entrada as informacdes na Figura 15. Nelaperse que o conjunto universo (U)
utilizado é discreto e composto por apenas doisrealU = {0.0,1.0}. Cada variavel
linguistica representada possui dois valores deobho no caso de Médio = {0.5/0.0+
0.5/1.0}, onde 0.5/0 e 0.5/1.0 representa a cang@w do conjunto Médio em U com
0.5 para o valor 0.0 e 0.5 para o valor 1.0, oa,d9dgdio = {0.5, 0.5} e o sinal “+”
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representa a uniafuzzy Dessa forma, os exemplos mostrados a seguir terndm

informacao inicial os dados da referida imagem.

INFORMACGOES DE ENTRADA

Conjunto Universo (U} =10.0, 1.0}
Valor Fuzzy Zero(0) ={0.0/0.0 + 0.0/0.0} Valor Fuzzy Médio {m) = {0.5/0.0 +0.5/1.0}
Valor Fuzzy Baixo (b) = {0.9/0.0 + 0.0/1.0} Valor Fuzzy Alto (a) ={0.0/0.0 + 0.9/1.0}

Situaglo Desejada para um produto "P" Stakeholders
. N Metal Meta 2 Importancia dos Stakeholder 1 |Stakeholder2
Nivel de Aspiragio das
Stakeholders para
Metas m a o d m
o produto "P
Importancias das Metas b a Importdncia dos Requisitos para os Stakeholders
Nivel de a 5 5 b
realizacio Requisito 1 Requisito 1
dos Requisito 2 b g Requisito 2 4 2
Requisitos
nas Metas | Requisito3 b m Requisito 3 g d

Figura 15 — InformacBes de Entrada para Algoritmddorizacdo de Requisitos

As operacdes inicias realizadas no algoritmo deorigacdo Ss&o
calcularRelacaoMetasIimportancia calcularRelacaoRequisitosStakeholdetshas 1
e 2. Essas fungdes, embora diferentes na nomemglad@o bastante semelhantes no
funcionamento. Trate-se de aplicar o operador @eduscomplement@ definido na
Equacéo 6 sobre os conjuntos avaliados. No casslalziio entre metas e importancias,
0 operador sera aplicado sobre o valor desejadousra meta e sua respectiva
importancia. Ja na relacéo requisitadakeholderso operador sera aplicado sobre cada
valor de realizacdo do requisito nas metas em &elag importancia do requisito
avaliada pelstakeholder

A Figura 16 apresenta um exemplo de utilizacaoalgercebe-se que o resultado
da utilizacéo do operador gera uma matriz quadvada os elementos sao iguais a “1”.

Por exemplo, o caso envolvendo o valor Desejadbleia 2 e o valor de Importancia

da Meta 2, obteve-se a mathl)z 1|
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RELACAO METAS x IMPORTANCIA

IMP. METAL IMP. METAZ2
METAL 0,9 0 METAZ2 0 0,5
0,5 1 0 0 1
0.5 1 0 0,5 0 1

RELAQED REQUISITO x IMPORTANCIA DO REQUISITO

REQUISITO 1
META 1 META 2
STKAKEHOLDER 1 STKAKEHOLDER 1
REQUISITO 1 0 0,9 REQUISITO 1 0 0,9
0,5 0 1 0 1 1
0,5 0 1 0,9 0 1
META 1 META 2
STKAKEHOLDER 2 STKAKEHOLDER 2
REQUISITO 1 0,9 0 REQUISITO 1 0,9
0,5 1 0 0 1
0,5 1 ] 0,9 1 0

Figura 16 — Exemplo de uso do Operador de Pseudmpiemento

Os proximos passos do algoritmo, linhas 3 a 8izaal uma avaliacdo individual
de cada requisito. A primeira operacdo realizadacaécularDiferencas Esse
procedimento é responsavel por calcular a DistdBaigidiana conforme definido na
Equacédo 8 entre as relac@agzyque representam os requisitos dos stakeholders e as
relacbesfuzzyque representam as metas e importancias em uuagdit desejada. O
resultado obtido no exemplo pode ser visto na BRidut. Nessa figura, por exemplo,
esta representado que a diferenca entre RIM1STKM1K € 0,6666667, onde
R1M1STK1, significa a relacdo entre o RequisitdMéta 1 eStakeholded e M1I1 € a

relacéo entre a Meta 1 e seu respectivo valor gertancia.
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RELACAD METAS x IMPORTANCIA

IMP, METAL IMP. METAZ
METAL 09 0| |METAZ 0 0.9
0,5 1 a o 1 1
0,5 1 0| 0.9 0 1

RELAGAO REQUISITO x IMPORTANCIA DOS STAKEHOLDERS

REQUISITO 1
META 1 META 2
STKAKEHOLDER 1 STKAKEHOLDER 1
REQUISITO 1 0 05 [REQUISITO 1 0 0.9
0,5 ) 1 o 1 1
0,5 0 i 0,9 0 1
META 1 META 2
STKAKEHOLDER 2 STKAKEHOLDER 2
REQUISITO 1 09 0| |REQUISITO 1 0.8 o
0,5 1 0 o 1 1
0,5 1 0| 0,9 1 o

:

DIFERENCAS ENTRE RELACAO
REQUISITOS STAKEHOLDERS x
METAS_IMPORTANCIA
REQUISITO 1

|R1MISTK1 K M1IT RIM25TK1 X M2i2

0,666667

a

| | |

| | |

[Rzm1STK2 X M1 | [RimzsTR2 X M212 |
o | 0,471405|

Figura 17 — Diferencas entre relacdo Requisttasieholdere Metas/Importancias

A operacaocalcularSimilaridades linha 5 do algoritmo, utiliza o conceito
definido na Equacéo 26 que calcula a similaridadeseconjuntoduzzy para tal, sdo
utilizados os valores das diferencas calculadapasso anterior. O resultado dessa
operacdo pode ser visto na Figura 18, onde SIMI(BITK2 X M2I2) = 0,528595479
representa a similaridade entre as relacdes RemtisMeta 2 estakeholder2 e Meta
2, Importancia da Meta 2. O valor de similaridadpresenta o nivel de semelhanca

entre os conjuntos avaliados. Quanto maior a giidde, maior a semelhanca.
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SIMILARIDADES
REQUISITO 1

SIMI{RIMISTKL X MLI1) SIMI{RIM2STKL X M212})
(0,333333333 1

SIMI{RIMISTKZ X M1I1) SIMI{RIMZSTKZ X M212)
1 0,528595479

REQUISITO 2

SIMI{R2ZMISTKL ¥ M1I1) SIMI{R2M25TKL ¥ M212)
0,528595479 0,666666667

SIMI{R2ZM1STKZ X M1I1) SIMI{R2ZM2STK2 X M212})
0,5285595479 0,666666667

REQUISITO 3

SIMI{RIMISTKL X M1I1) SIMI{RIM25TKL X M212)
0422649731 0,666666667

SIMI{RIM1STKZ X M1I1) SIMI{R1IM2STKZ X M212)
0,422649731 0,6666606067

Figura 18 — Calculo das Similaridades para cadaiRig

A operacgaaalcularAvaliacoesFuzzytiliza o conceito de sistentauzzydefinido
em 3.7. Para tal, foi construido um sistelruzyutilizando a ferramenta Xfuzzy 3.0
(INSTITUTO DE MICROELECTRONICA DE SEVILLA, 2003) ate foram definidas
duas variaveis linguisticas de entrada similaridegtguisito, calculada no passo anterior
do algoritmo, e importancia_stakeholder, importantd stakeholderno contexto da
organizacao para o produto “P”, e uma variaveldistica de saida avaliacao_requisito.
Essas variaveis estdo sujeitas a um conjunto deasegzzy que guiam o
comportamento da avaliacdo. Os valores de entraa regras definidas podem ser
vistos na Figura 19 e Tabela 1.
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baixo médio alto
Min. I [LE=FS
Figura 19 — Valores Fuzzy

Regra | Premissa Concluséo

1 similaridade_requisito = baixo & |avaliacao_requisito = baixo
importancia_stakeholder = baixo

2 similaridade_requisito = baixo & |avaliacao_requisito = baixo
importancia_stakeholder = médio

3 similaridade_requisito = baixo & |avaliacao_requisito = médio
importancia_stakeholder = alto

4 similaridade_requisito = médio & |avaliacao_requisito = baixo
importancia_stakeholder = baixo

5 similaridade_requisito = médio & |avaliacao_requisito = médio
importancia_stakeholder = médio

6 similaridade_requisito = médio & |avaliacao_requisito = médio
importancia_stakeholder = alto

7 similaridade_requisito = alto & avaliacao_requisito = médio
importancia_stakeholder = baixo

8 similaridade_requisito = alto & avaliacao_requisito = médio
importancia_stakeholder = médio

9 similaridade_requisito = baixo & |avaliacao_requisito = alto

importancia_stakeholder = alto

Tabela 1 — Regras Fuzzy

O valor de similaridade é fuzificado para cada wa daloreduzzypossiveis de

entrada, nesse caso, baixo, médio ou alto. Engugueoo valor de importancia do

stakeholderja é recebido na entrada do algoritmo com seu ya#zycorrespondente.

O resultado da inferéncfazzyrealizada sobre os valores de entrada € um nuiezrg

que, apos ser defuzificado, é transformado em uor vaal no intervalo [0.0 e 1.0] e

retornado pela fungcamlcularAvaliacoesFuzzy
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A Figura 20 apresenta os valores resultantes apwalmcaduzzypara cada um
dos valores de similaridades calculados no pasderi@n do algoritmo, onde
AVFUZZY(SIMI(R1IM2STK1 X M212)), corresponde a avafidofuzzyda similaridade
calculado anteriormente para Requisito 1, Metaadreportancia dstakeholderl para

o produto “P” em questéo.

AVALIACOES FUZZY
REQUISITO 1

AVFUZZY([SIMI{RIM1STKL ¥ M111))

AVFUZZY(SIMI[RIM2STKL X M212))

0,5

0,870959

AVFUZZY(SIMI(RIMISTEZ X M1i1))

AVFUZZY(SIMI(RIMZSTEZ X M2Z12))

0,5

0,49

REQUISITO 2

AVEUZZY(SIMI{RZMLSTKL X M111))

AVFUZZY(SIMI{RZM2STKL X M212))

0,5

0,539368

AVFUZZY(SIMI{R2MISTE2 X M111))

BVFUZZY(SIMI[R2ZM2ZSTKZ X M212))

0,5

0,5

REQUISITO 3

AVEUZZY(SIMI{RSMISTEL X M111))

AVFUZZY(SIMI(RIM2STEL X M212))

0,5

0,530368

AVFUZZY(SIMI(R3MLETEZ X M111))

AVFUZZY(SIMI(RIMZETEZ X M212))

0,5

0.5

Figura 20 — AvaliacBes Fuzzy

A Ultima operacéao realizada pelo algoritmo de jragéo de requisitos é uma
operacao de agregacao dos valores das avaliagdimsle cada requisito. Na linha 7 da
Figura 14 tem-se a operaca&mlcularMaxMin cujo resultado é um valor real
compreendido no intervalo [0,1.0] que determinavaliacdo final do requisito. A

Figura 21 apresenta o resultado da aplicacao d#@dun
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MAXMIN
REQUISITO 1

AVFUZZY(SIMI{RIMISTKL ¥ M111)) | |AVFUZZY(SIMI[RIM2STEL X M212))
0,5 0,870959

SVFUZZY(SIMIRIMISTED X M1I1)) | |AVFUZZY{SIMI[RIM2STEZ X M212))
D5 0,49

MAX{MIN{0,5 e 0,5), MIN{0,870959 e 0,43)) = 0,5

Figura 21 — Resultado da Agregacdo MAXMIN

Nessa figura, percebe-se que inicialmente € caloutavalor minimo entre os
valores de avaliacdo das similaridades entre riegsiisnetas estakeholdercom suas
respectivas importancias. Apds essa operacgdolinéci@alculado o valor maximo entre
os valores resultantes da operacdo anterior. Ealee gorresponde a prioridade do
requisito avaliado. ApOs a execucao de todos asopato algoritmo, 0s requisitos estao

avaliados e prontos para serem ordenados segundalse de prioridade.
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5 AVALIACAO DA ABORDAGEM

Este capitulo apresenta alguns estudos realizannalgoritmo de priorizagcdo
programado a partir diszameworkproposto no capitulo anterior. Ele esta dividido e
duas secOes. Em cada uma delas, sao apresentfmiasmgdes sobre o exemplo a ser
avaliado, o problema de priorizacdo especificoplacio produzida pelo algoritmo e
uma anélise dos resultados obtidos.

Foram realizados dois tipos de avaliagbes. Ini@ak®, na Secdo 5.1, foi
estudado apenas o comportamento do frameworkvelati relacionamento entre metas
que compdem uma situacdo desejada e 0s requidipefnas as metas e requisitos
possuem valoreBizzy e o valor de importancia das metas foi tratadoacam valor
real representado no intervalo [0, 1.0]. A seguaslaliagdo, Secao 5.2, foi mais
abrangente, contemplando todo o conceito de repees® do framework, onde metas,
importancia, requisitos stakeholderséo representados por meio de valduegy Ja
na Secao 5.3 buscou-se avaliar a capacidade dsespacao do framework, bem como
verificar a possibilidade de alcancar a avaliacagima dos requisitos.

5.1 Avaliacédo 1

A instancia de avaliacdo utilizada inicialmente gpaealizar os testes com o
frameworkpara priorizacao de requisitos baseado em umaadpem linguisticduzzyé
composta por sete metas e nove requisitos. Metam assas sao frequentemente
utilizadas em (COHN, 2010) para ajudarstskeholdersa refletir sobre as dimensdes
de sucesso em um projeto de desenvolvimento deaseft O objetivo da avaliacdo €
verificar a capacidade do framework de realizaarafa de priorizacdo e avaliar seu
nivel de resposta a ocorréncia de mudancas nosesalie avaliagdo dos requisitos e

metas.
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A Tabela 2 descreve alguns termos linguisticos @&s stepresentacdes em
conjuntosfuzzy A Tabela 3, segundo a definicdo 1, descreve @raercom sete
atributos Km) que definem sete met&szzy (G,). Conforme a definicdo 2, a tabela
apresenta também a descricdo da aspiracdo em @ddaerseu nivel de importancia,
inicialmente real, ndtuzzy (t), que define a situacéo desejdbd&) (22). Finalmente,

a tabela descreve, de acordo com a definicdo 3 ¢28ijvel realizado de cada um dos
requisitos Re, em relagcdo as metas em questdo. As metas queemlefi situacdo
desejada séo representadas pelo seguinte congintdateduzzyja definidos: [m, a, b,
a, b, a, m].

Considerou-se, como exemplo, o desenvolvimentondsistema para Terminais
de Auto Atendimento (TAAs) onde os requisitos eaneato projeto foram mapeados. O
atributo X; representa a meta “Entregar todas as funcionakdddealta prioridade na
primeira release do produto” e possui um nivel jdegeou aspirado médio(m) para a
referida meta. Os requisitd®e, e Re; sdo definidos como “Realizar Saque” e “Exibir
mensagem de boas vindas” respectivamente. Negtgéxeo requisito 4 realiza a meta

Xiem um alto nivela), conforme pode ser percebido na Tabela 3.

Termo Linguistico| Representacdo do Conjurtiazy

baixo (b) [1.0, 1.0, 0.9, 0.7, 0.5, 0.2, 0.0, @0, 0.0, 0.0]
médio (m) [0.0, 0.0, 0.0, 0.8, 0.9, 1.0, 0.7, 0.0, 0.0, 0.0]
alto (a) [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.3,0.9,1.0, 1.0]

Tabela 2 — Descricao de cada prioridade em termgsikticos e sua representacao em
conjuntos fuzzy

Metas Km) Xt X X3 X X5 X X7

Importancia f4) 06 10 04 02 04 08 06
Situacdo Desejad®f) |m a b a b a m

Re m a b a b a m
Re a m a m a b b
Re a a m a b m a
Re a b m a b b a
Re m b b m a a m
Re; a b m a b m a
Re b m m a b a a
Res m m m a b a a
Re a m m a b a a

Tabela 3 — Descrigdo de cada requisito fuzzy, meatontribuicdo para alcance de cada meta
e situacdo desejada de cada meta
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Apenas para essa primeira avaliacdo, o valor deoridpcia foi considerado
numérico, ndo fuzzy, funcionando como um valor daderacdo. Dessa forma, as
funcdes de avaliagdo assumem o formato definideqaacdes Equacdo 29 e Equacédo

30 a sequir.

M M (29)
feval(Rer,DS) = Z ﬂma(Rmr: Am)/z Ho
m=1 m=1

ondea é a medida de similaridade entre conjuntos fuzmy; gessa avaliagdo assume 0

formato a seguir:

- (30)
a(RmT' Am) =1- (ZlRmr(ui) - Amuilz)l/z/ltl/2
i=1

onde L € o numero de elementos no universo de ds@mpregado para definir os
valores fuzzy como, por exemplo na Tabela 2 foitaatm um universo de discurso

discreto composto de onze elementos, ou seja,L. =1

5.1.1 Resultados

A Tabela 4 descreve os resultados da execucacésldeistes. Em cada coluna,
esta identificado o requisito e um numero realespntando o nivel de similaridade do
requisito relativo as metas. Em cada teste foradte apenas o valor de uma variavel a
fim de verificar quais alteracdes seriam percebidaksta priorizada.

O Teste 1 foi utilizado como controle, onde o refaiRe foi propositalmente
deixado igual a situacdo desejada em questdo. Jeste 2, a situacdo desejada foi
alterada para [mb, b, a, b, a, m], onde apenas o nivel desejado eta emX; foi
alterado de alto para baixo. No Teste 3, houve mmdanca na importancia de; G

saindo de 0.2 para 0.8.
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Teste 1 Teste 2 Teste 3
Re,1.00 Re;,0.88 Re,1.00
Re;,0.68 Re,0.80 Re;,0.69
Re;,0.64 Re;,0.67 Re;,0.63
Re30.57 Re,0.58 Re&,0.62
Re,0.55 Re;,0.57 Re,0.61
Re&),0.53 Re&),0.56 Re),0.59
Re;,0.37 Re;,0.56 Re&;,0.45
Re,0.36 Re,0.37 Re,0.44
Re,0.26 Re,0.29 Re,0.26

Tabela 4 — Lista priorizada geradas a partir da ¢este. O primeiro valor trata-se do nimero
do requisito e o segundo é sua similaridade regeli@a avaliacdo relativa ao atendimento das
metas do projeto

Conforme ja esperado, no TesteR& alcancou 100% de similaridade com as
metas, tendo em vista que este requisito realizdamente situacado desejaflazy
[m,a,b,a,b,a,m], esse resultado também foi peroebid Teste 3. Houve um
reordenamento entre os requisitos nos Testes 2n#u@nciado pelas mudancas no
nivel aspirado e no valor da importancia. No T&stpor exemplo, nenhum requisito
atingiu o nivel maximo de similaridade, tendo emtarique, com a mudang¢a no nivel
aspirado na meta G2, o requisRe que realiza [ng,b,a,b,a,m], ndo mais realiza a
nova situacao desejaflazzy[m,b,b,a,b,a,m]. Para o Teste 3, o requisito 1 margeve-
no topo da lista, e 0 aumento no nivel dmportancia deG, motivou o novo
reordenamento. Caso todos 0s requisitos estivess@tamente iguais a situacao

desejada, comBe, ocorreria 100% de similaridade em todos os casos.

5.2 Avaliacéo 2

Nessa segunda parte do processo de avaliagao rdewrak, todos os valores
envolvidos na representacdo das metas, importanagsisitos estakeholderssao
fuzzy Nesse caso, faz-se necessario avaliarmos a dapacide representacdo dos
valores linguisticos do framework, bem como suaac@aade de alcancar resultados

satisfatérios. Dessa forma, iremos utilizar iniciahte como conjunto de controle a
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mesma quantidade de requisitos e metas definidasat@cdo anterior, 9 requisitos e 7

metas que representardo a situacdo desejada @emdieo do contexto de um sistema

para TAAs. Sdo acrescentados 3 stakeholders panpletar todas as variaveis do

framework. Os valores estdo descritos nas Tabelas E5 importante notar que o

namero de valores das variaveis linguisticas aumet¢ trés (baixo, meédio, alto) para

seis (zero, muito baixo, baixo, médio, alto e mailto), possibilitando maior poder de

representacao.

Termo Linguistico

Representacdo do Conjuaiazy

zero(0)

muito baixo(t)
baixo (b)
médio (m)
alto (a)

muito alto(g)

[1.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
[1.0,0.7,0.5,0.1, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
[0.0, 0.5, 1.0, 0.5, 0.2, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
[0.0, 0.0, 0.0, 0.6, 0.8, 1.0, 0.7, 0.9, 0.0, 0.0]
[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.8, 1.0, 0.4, 0.0]
[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.2, 0.6, 0.8]

Tabela 5 — Descri¢cao da nova representacédo dosgdimguisticos

Metas Km)
Importancia
Situacdo Desejad®)
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Tabela 6 — Definicao dos Requisitos, Metas e seggectivas Importancias

StakeholdersSt) St St St
Importancia para Produtpa b m
Re a a a
Re a m a
Reg t m 0
Re 0 a a
Re m O 0
Res a b a
Re m a a
Reg m a a
Re m b 0
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Tabela 7 — Definicao dd3takeholdersimportancia dé&takeholdepara o Produto e
Importancias dos Requisitos paraSiakeholders

Conforme mencionado na Secédo 4.3.3, o sistamay utilizado proposto no
framework €é composto por duas varidveis linguisticas de adatr
similaridade_requisitoe importancia_stakeholdee uma variavel linguistica de saida
avaliacao_requisitoA Figura 22 apresenta os valores linguisticosvadasveis e seus
respectivos conjuntdsizzy

importancia

1.0 r ! ]‘ 1.0

muito : 2 f muito

051 paive baixo | médio X\ alto ot [0

\ | /J.
[\
| \\ JI "L i
Min Ma
similaridade
1.8 ~1 .0
|
\\ /\ \ \ \ /

0.5 \< F0.5
muito baixo medlo alto muito
baixo ? alto

j l
Min. Max,

Figura 22 — Definicao das variaveis de entradddasdo sistema fuzzy

O conjunto de regras utilizado para definir o cortgpoento durante a avaliagcdo
fuzzypode ser visto na Figura 10. E importante notar durante a construcdo das
regras, buscou-se um equilibrio entre a avaliagicidhilaridade e importancia do
stakeholderde forma que, por exemplo, caso stakeholdermssocie uma importancia
muito alta a um requisito com similaridade baixayaliacéo final do referido requisito
sera “médio”.



64

5.2.1 Resultados

Foram realizados testes a fim de avaliar mais uea & sensibilidade do
framework as alteracbes em todos o0s seus compaene@iuacdo Desejada,
Importancia das Metas, Requisitos, Avaliacdo daguR@os por parte dos Stakeholders
e Importancia doStakeholdersTambém foi avaliada a capacidade de representizao
framework e se as solugcbes produzidas sdo satisfatd Teste 1, avaliacdo de
controle, foi realizado com as informacdes detasath secao anterior. Os paragrafos a
seguir descrevem os resultados alcangados em naaldas instancias.

No Teste 2, mostrado na Tabela 8, a situacdo dies&aalterada em 4 metas de
[0, &, b, a,b,a,m] parg p, t, m, b, a, m] gerando assim uma reordenacéo em t&dos o

requisitos envolvidos na avalicdo em referénciteate de controle.

Teste 1 (Controle) Teste 2 — Situacao Desejada

Re, 0.724 Re, 0.724
Re;, 0.637 Re, 0.724
Re;, 0.609 Re, 0.697
Re, 0.568 Re;, 0.637
Re, 0.568 Re;, 0.609
Res, 0.568 Re, 0.517
Re;, 0.447 Re, 0.517
Re, 0.391 Re;, 0.447
Re), 0.390 Re), 0.343

Tabela 8 — Teste 2: Alteracdo dos Valores da Siu@psejada (DS)

No Teste 3, detalhado na Tabela 9, o valor da Ithpoia das metas foi alterada
em apenas um valor de [b, a, a, m, b, b, a] para, [, mg, b, a], indicando assim que
a meta 5 deixou de ter “baixa” importancia paraitmalta’. Essa alteracao gerou, mais
uma vez, uma reordenagdo em boa parte dos os iteguesvolvidos, bem como

modificou também seus valores de avaliacdo. Remdtaomo este sdo esperados,
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tendo em vista que todos os requisitos contribusm &lgum valor para a realizacéo da

meta em questao, no caso a meta 5.

Teste 1 (Controle) Teste 3 — Valor de
Importancia das Metas
Re, 0.724 Re, 0.724
Re;, 0.637 Re;, 0.609
Re;, 0.609 Re, 0.568
Re, 0.568 Re, 0.568
Re;, 0.568 Re;, 0.568
Re;, 0.568 Re;, 0.522
Re, 0.447 Re, 0.391
Re, 0.391 Re, 0.390
Re, 0.390 Re, 0.383

Tabela 9 — Teste 3: Alteracao do valor de Impoitdda Meta 5

No Teste 4, detalhado na Tabela 10, o valor dd diveealiza¢do do Requisito 9
na Meta 7 foi alterado de [a, t, g, t, g, t, t]®fa, t, g, t, g ,tm], definindo assim uma
nova ordem na priorizacdo, onde o Requisito 9 passaupar a posicdo que antes
pertencia ao Requisito 2. E importante ainda peree com a alteracdo descrita,
apenas o valor de avaliacdo do Requisito 9 foraadt® Os valores dos outros requisitos
permaneceram 0S mesmos. A alteragdo do valor elaapum requisito € esperado,
tendo em vista que o nivel de realizacdo do requésum valor que, nesta abordagem

nao interfere nos niveis de realizacdo dos demais.

Teste 1 (Controle) Teste 4 — Valor de
Realizacdo dos Requisitos
Re, 0.724 Re, 0.724
Re;, 0.637 Re;, 0.637
Re;, 0.609 Re;, 0.609
Re, 0.568 Re, 0.568
Re, 0.568 Re, 0.568
Re;, 0.568 Re;, 0.568
Re;, 0.447 Re;, 0.447
Re, 0.391 Re, 0.447
Re, 0.390 Re, 0.391

Tabela 10 — Teste 4: Alteracdo no Valor de Redliealp Requisito 9 para Meta 7
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A Tabela 11 apresenta o resultado do Teste 5 dwlalterados apenas os valores
de importancia dos requisitos parastekeholdersia Tabela 7. Ao modificar o valor de
importancia do Requisito 5 pe®iakeholde® de “Zero” para “Alto” [a, m, m, &, b, a,

a, b] para [a, m, m, @&, b, a, a, b] o valor final de avaliacdo do redaisiumentou de
0.609 para 0.724, ocupando assim uma posi¢cao acamigsta de priorizacdo. Esse
resultado é esperado, tendo em vista que a avatidég um requisito ndo interfere na
avaliacdo de outros. E interessante notar que toSsoequisitos permaneceram com 0s

mesmos valores de avaliacao.

Teste 5 — Valor de
Avaliacédo dos Requisitos
pelos Stakeholders

Teste 1 (Controle)

Re, 0.724 Re, 0.724
Re;, 0.637 Re, 0.724
Re;, 0.609 Re, 0.637
Re, 0.568 Re, 0.568
Re, 0.568 Re, 0.568
Res, 0.568 Res, 0.568
Re;, 0.447 Re;, 0.447
Re, 0.391 Re, 0.391
Re), 0.390 Re), 0.390

Tabela 11 — Teste 5: Alteracao no Valor de Avaliagd Requisito 5 pelStakeholde@

O Teste 6 demonstra como o valor de Importancidtdkeholdeno contexto da
organizacdo para o produto influencia a priorizag&orequisitos. Nesse teste, foi
alterado o valor de importancia 8takeholde® de “Baixo” [ b ] para “Alto” [a]. Essa
operacdo modificou a avaliagcao de todos os regsjsitiando uma nova ordem na lista
de priorizagdo, conforme os resultados mostraddsahbala 12.

Teste 5 — Valor de
Importancia doStakeholders

Teste 1 (Controle)

Re, 0.724 Re, 0.924
Re;, 0.637 Re, 0.758
Re;, 0.609 Re, 0.758
Re,, 0.568 Re, 0.750
Re, 0.568 Re;, 0.749
Re, 0.568 Re, 0.722
Re, 0.447 Re, 0.647



Re, 0.391
Re), 0.390
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Re), 0.550
Re, 0.549

Tabela 12 — Teste 6: Alteracdo no Valor de ImpaithdoStakeholde®

5.3 Avaliagcéao 3

Apés executar testes com alteracoes em todas adveiar disponiveis no
framework, esta se¢do busca validar sua capacdadepresentacdo. No Teste 7, 0s
valores linguisticos de representacéo [zero, nhatwo, baixo, médio, alto e muito alto]
foram de descritos através de um unico conjtuayconforme definido na Tabela 13.
Os resultados alcancados estédo catalogados naaThbebnde se percebe que se néo
fossem utilizados valores diferentes para os terlmmgiisticos, os resultados néo
seriam satisfatorios, tendo em vista que todosegsisitos foram avaliados com a

mesma prioridade.

Termo Linguistico| Representacdo do Conjuriiazy

zero(0) [0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1, 0.1, 0.1]
muito baixo(t) [0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1, 0.1, 0.1, 0.1]
baixo (b) [0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1, 0.1, 0.1, 0.1]
médio (m) [0.1,0.1,0.2,0.1,0.1,0.1,0.1,01, 0.1, 0.1]
alto (a) [0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1, 0.1, 0.1, 0.1]
muito alto(qg) [0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1]

Tabela 13 — Representacao dos termos linguist@mmsneesmo valor

Teste 1 (Controle)Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Teste 6
Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749
Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749
Res, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749
Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749
Re, 0.749 Re, 0.749 Re;, 0.749 Re, 0.749 Re;, 0.749 Re;, 0.749
Re;, 0.749 Re;, 0.749 Re;, 0.749 Re;, 0.749 Re;, 0.749 Re;, 0.749
Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749
Res, 0.749 Re;, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749
Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re, 0.749 Re), 0.749 Re), 0.749

Tabela 14 — Teste 7: Todos os valores linguistoms mesmo valor de representagdo
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No teste 8, buscou-se obter uma solucdo em queregdisito alcanca avaliacao
final igual a “1”. Para isso, € necesséario que: Inivel de realizagdo de todos os
requisitos seja igual aos niveis aspirados nas sméta situacdo desejada; (2) as
avaliacdes de importancia de cada requisito pde mbr cada stakeholder e os valores
de importancias das metas, (3) e que os valorampertancia dos stakeholders no
contexto da organizacdo sejam o0 maximo possivelabglas 15 e 16 apresentam uma
combinagéo destes valores. A Tabela 17 apresent@sodtados. Como era de se

esperar, os valores de avaliagdo para os requisit® muito proximos do de um.

Metas Q(m) X1 Xo X3 X4 Xs X6 X7
Importancia b a a m b b a
Situacdo Desejad®f) |g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m
Re g a b a b a m

Tabela 15 — Todos os requisitos atendem as mefiagdds

StakeholdersSt) St St Sk
Importancia para Produtpg ¢ g
Re g 9 g
Re g 9 g
Re g g g
Re g 9 g
Re g g g
Res g 9 g
Re g g g
Res g dg g
Re g 9 g

Tabela 16 — Requisitos com avaliagdo maxiriaikeholdersom importancia maxima



Teste 1 (Controle)

Teste 8 — Valores proximos do

otimo
Re,0.724 Re, 0.924
Re;,0.637 Re, 0.924
Re;,0.609 Re;, 0.924
Re,0.568 Re, 0.924
Re,0.568 Re;,, 0.924
Re;,0.568 Re;, 0.924
Re;,0.447 Re, 0.924
Re,0.391 Re;, 0.924
R&),0.390 Re), 0.924

Tabela 17 — Resultados alcangados proximos dad&ohitgma

Percebe-se nesta abordagem que alteracées nossvaleravaliacdo de cada
requisito ndo interferem na avaliagéo final dosasuitlsso se repete também para o caso
do nivel de realizacdo das metas. Este cenarioprenmbpresentado em énfase quando
se trata do problema de planejamento de releast8NG_A, 2010) e em processos de
tomada de decisdo baseado em metas (DRIANKOV, 198¥e ser inicialmente
desconsiderado quando se trata de um problemaidezgcdo e classificacdo de
requisitos, como € o caso desta abordagem, e empaesm desafio a ser avaliado em
trabalhos futuros.

Diferentemente do observado na Sec¢éo 5.1.1, njmssivel alcancar o valor de
avaliacdo maximo, tendo em vista que a avaliagéa & realizada por um sistema de
regrasfuzzybaseado nas regras que descrevem a opinido salgetium tomador de
decisdo. Apesar desta aproximacdo parecer uma nlagea, a capacidade de
representar os valores de importancia como nunfaeay a possibilidade de controle
sobre a avaliacdo obtida através do conjunto daseg os resultados alcancados bem

proximos dos valores desejados, sdo vantagens eueeem ponderacao.
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6 CONCLUSAO

Priorizacao de requisitos é uma tarefa dificil elersalizada. Trabalhos anteriores
trataram o problema sem levar em consideracao isell ae indefinicdo presente no
processo de desenvolvimento de software. Essdhimpeopds um framework guiado
por metas fuzzy que se propde a resolver essegpnalde priorizacao.

Além de apresentar o framework, exemplos para avaua eficacia foram
descritos. Os resultados mostraram a capacidadeabdadagem em relacdo a
flexibilidade que pode ocorrer na priorizagdo enalquer uma de suas variaveis
disponiveis. Como visto nos testes, a variagdonde configuracdo leva a uma nova
solucéo proposta pelo framework.

Assim, os objetivos definidos nesse trabalho foattancados tendo em vista que
foi formalizada uma abordagem de priorizagcdo delis#gs de software capaz de
representar as necessidades dos envolvidos de renanais proxima da linguagem
humana, e que realiza sua avaliacdo considerandei@s definidas para o produto, a
capacidade dos requisitos em concretizar as nmet@gliacdo dos requisitos por parte
dosstakeholder® a importancia dos mesmos para o produto.

Estudos futuros podem incluir os resultados darigaQdo levando em conta a
interdependéncia entre metas, requisitos, bem caplicacdo da abordagem em um
projeto real.
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