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Resumo

A priorizacdo de requisitos de software é uma atividade de suma importancia para a
Engenharia de Software. E abordada na literatura como um problema de decisdo multicritério,
baseado em julgamentos de especialistas. Para lidar com a subjetividade desses julgamentos,

este estudo propGe o uso do método Fuzzy TOPSIS e realiza uma aplicacdo para priorizacdo
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PRIORIZAGAO DE REQUISITOS PARA UM NOVO SOFTWARE DE DECISAO MULTICRITERIO: UMA
APLICACAO BASEADA NO METODO FUZZY TOPSIS

de requisitos para um novo software de apoio a tomada de decisdes. Os requisitos foram
avaliados por trés pesquisadores envolvidos no projeto de desenvolvimento. Os resultados
apontaram como prioritarios os requisitos relacionados ao uso de critérios qualitativos e
qualitativos, e a possibilidade de atribuicdo de pesos aos critérios. Diferentemente das
abordagens prévias, o método aplicado torna possivel avaliar os pesos dos decisores
utilizando termos linguisticos. Os procedimentos metodoldgicos adotados podem s

replicados em aplicacdes futuras voltadas a priorizacao de requisitos.

PALAVRAS-CHAVE: priorizagdo de requisitos de software. tomada de 80
multicritério. Fuzzy TOPSIS.

Requirements prioritization for a new multicriteria degision softwares a plication
based on the Fuzzy TOPSIS method

Prioritizing software requirements is an extremel nt activity for Software

Engineering. It is approached in the literature as a

expert judgments. To deal with the

1 ducéo

A definicdo de requisitos é uma etapa de suma importancia para a Engenharia de Software. E
nela que o cliente especifica quais séo as caracteristicas desejaveis ao produto, para que este
seja projetado de modo a atender as necessidades de uso (Mczara, Sarkani, Holzer &
Eveleigh, 2015). Ao desenvolver novos softwares, frequentemente é necessario identificar

uma larga escala de requisitos para o sistema, embora muitas vezes a implementacéo de todos
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APLICACAO BASEADA NO METODO FUZZY TOPSIS

eles ndo seja possivel, por dependerem de fatores como o tempo e os recursos financeiros
(Afzal & Sadim, 2018). Dessa forma, observa-se a importancia da priorizacao de requisitos, a
qual propicia a obtencdo de um sistema com escala menor de requisitos, reducéo de custos e

aumento da satisfacdo do cliente (Pacheco, Garcia & Reyes, 2018).

Na literatura séo sugeridas diferentes metodologias para apoiar a defini¢cdo dos requisitos

2019).

A priorizacdo de requisitos de software é frequentemente

humanos subjetivos, 0s quais sdo frequentemente u

decisorios para a priorizacao de requisi

D do exposto, o presente estudo objetiva aplicar o método Fuzzy TOPSIS (Technique for

Order Preference by Similarity to Ideal Solution) no apoio a priorizagao de requisitos para um
novo software de MCDM. Esse estudo parte da hipotese de que o Fuzzy TOPSIS seja uma
abordagem adequada para apoiar a priorizacgao de requisitos de software de MCDM. A
aplicacéo realizada contou com a participagdo de trés decisores e foi realizada em um projeto

de pesquisa que visa desenvolver um software voltada para decisdes em grupo sob incerteza.
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A aplicacao foi apoiada pela norma ISO/IEC 25000 (Requisitos e Avaliagdo de Qualidade de
Sistemas e Software) e buscou auxiliar a equipe na definigdo das caracteristicas que irdo
compor a primeira versao desse sistema.

O restante deste estudo esta organizado como segue. A Sec¢éo

detalha os procedimentos adotados para a realizacdo do presente estudo. A Segéo 3 aprese

da aplicacdo do Fuzzy TOPSIS em um caso real e discute as contribuicdes

fim, a Segéo 5 apresenta a concluséo e oportunidades para estudos futuros.

2 Método
A abordagem metodoldgica adotada neste estudo é basea

computacional. Segundo a concepcao de Banks (1998),

compostos por variaveis de entrada e variaveis de s
quantificiveis entre si (Lima & Carpinetti, 2015). No
de entrada se referem aos pesos d i efinidos por cada decisor, bem como ao peso
atribuido a opinido de cada deci i e saida consiste no grau de prioridade global

do do Fuzzy TOPSIS, tendo como principais temas o processo de elicitagdo de requisitos
(Secdo 3.1), ISO/IEC 25000 (Secdo 3.3) e Fuzzy TOPSIS (Secéo 3.4).
No primeiro estagio, as buscas foram realizadas com base em Barud et al. (2021), utilizando a
base Scopus, por ser uma das principais bases das areas de Engenharia de Producédo e

Engenharia de Software. Os seguintes procedimentos foram aplicados:
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1) definicdo das palavras-chave e insercdo da string da seguinte busca na base de dados -
("software requirement™ OR "system requirement™) AND (selection OR prioritization OR
choice OR sorting OR evaluation) AND (multicriteria OR multi-criteria). Essa string foi
aplicada ao conteudo do titulo, resumo e keywords de cada artigo. Identificou-se 52 estudos
quase todos escritos em idioma inglés, e apenas um em francés. Os resultados dessa etap
resultaram na Figura 1 da Se¢&o 3.2, que mostra 0 ano de publicagdo e os paises de ki

no Google e 451 no&ie
Y o
de requisitos de software de MCDM.

do levantamento bibliografico, o enfoque foi identificar estudos sobre

icitacdo de requisitos de software, norma ISO/IEC 25000 e método

do palavras-chave como “requirement elicitation”, “ISO/IEC 250007, “ISO

uzzy TOPSIS”. Foram selecionados trabalhos publicados em inglés e portugués,
auxiliaram na definicdo e priorizacdo dos requisitos no caso de aplicacao;

2.2 Coleta de dados, modelagem e aplicagdo
A pesquisa de campo se iniciou pela etapa de coleta de dados. Nessa etapa, 0s requisitos

foram definidos por trés pesquisadores de um projeto de desenvolvimento de software, que
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atuaram como decisores na aplicacdo em questdo. A defini¢do dos requisitos foi feita por
meio de um brainstorming para levantar as funcionalidades requeridas do software. Também
se embasou em patentes (Gomes, Santos & Vanni, 2020; Gomes, Teixeira & Santos, 2020) e
estudos (Montes et al., 2015; Hamdan & Cheaitou, 2017; Dymova et al., 2021; Tahri et al.,
2022) que propdem softwares com interface gréfica para MCDM. Utilizando a ferramentg

Google Forms, um formulario foi criado para que os decisores fornecessem seus ju
a respeito do nivel de importancia (pesos) dos requisitos listados. Esses dados f

tabulados e inseridos no modelo Fuzzy TOPSIS.

conforme as equacdes propostas por Chen (2000) e segui
Tominaga et al. (2021) (detalhada na Secéo 3.4)
Os dados coletados dos decisores foram inseridos
segundo o grau de prioridade global de cada requisi

julgamentos linguisticos dos decisore

qualidade dos requisitos elicitados e determinar uma boa técnica de obtencéo destes requisitos
(Pacheco, Garcia & Reyes, 2018).

Diversas técnicas podem ser usadas para apoiar a elicitacdo de requisitos. As abordagens
tradicionais envolvem entrevistas, questionarios e pesquisas com clientes e usuarios (Tiwari,

Rathore e Gupta, 2012). Ha tambeém a técnica denominada brainstorming, que busca juntar
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ideias de diferentes decisores e analisa-las. Pacheco, Garcia & Reyes (2018) desenvolveram
um estudo de revisdo sistematica sobre técnicas de elicitacdo de requisitos, o qual analisou
140 estudos publicados entre 1993 a 2015. Esses autores concluiram que as técnicas de
elicitacdo mais utilizadas foram entrevistas, prototipagem, analise de cenarios, grupo focal e
brainstorming.

Especialmente quando se deseja desenvolver um produto minimo vidvel e/ou preveni

0s de MCDM para priorizagao de

seguir foca em estudos que apresentam aplicacbes de mé
requisitos de software.
3.2 AplicacBes de métodos multicritério para priori quisitos de software

A literatura apresenta varios estudos.gue,aplicam mét

a priorizagédo de requisitos de softv
métodos sdo ferramentas capazes

alternativas a partir das pontuacé

gens de priorizagdo de requisitos. Esses autores concluiram que o método AHP e as

técnicas fuzzy estao entre as abordagens mais utilizadas.

Para mapear os estudos prévios que aplicaram métodos MCDM em problemas de priorizacéo
de requisitos de software, no presente estudo foram realizadas buscas conforme o0s
procedimentos descritos na Sec¢do 2.1. A Figura 1(a) apresenta a quantidade de estudos

encontrados no Scopus relacionados essa tematica, totalizando 52 estudos. Esse total inclui
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estudos praticos e tedricos, como estudos de revisdo sistemética. Nota-se que a quantidade de
estudos cresceu nas ultimas duas décadas, com a maioria deles tendo sido publicada nos
Gltimos oito anos. Ja a Figura 1(b) classifica esses estudos de acordo com o pais de origem do
primeiro autor. Essa figura se restringe a exibir os paises que possuem no minimo duas
publica¢des. Foram identificados estudos de 25 paises distintos, sendo que os estudos dagndia
e Malasia predominam. Apenas dois estudos brasileiros foram encontrados, o que demonstra a

escassez de trabalhos nacionais sobre a presente tematica.

Figura 1 —Quantidade de estudos por ano (a) e por pais de origem&
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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O Quadro 1 apresenta 19 estudos que realizaram aplicaces desses métodos em problemas de
priorizacdo de requisitos de software, os quais foram coletados conforme descrito na secéo 2.
As técnicas anteriormente aplicadas incluem AHP, Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy Graph,
Fuzzy MoSCoW (acrénimo para as expressoes: must-have, should-have, could-have, and
won't-have), entre outras. E notavel o vasto uso dos métodos baseados na Teoria dos
Conjuntos Fuzzy, empregados em nove estudos.

Quadro 1 — Aplicagdes de métodos de MCDM para prioriza¢do de requisitos de softw.

Autor Técnica(s) utilizada(s)
Afrin e Sadiq (2017) Fuzzy AHP e Fuzzy TOPSIS
Afzal e Sadim (2018) AHP
Ahmad et al. (2017) Fuzzy MoSCoW

Arévalo, Carrasco, Neutrosophic AHP

Espinoza e Cérdova
(2020)
Barbosa et al. (2019) Analise de Decisdo Verbal

Caniizares, Becerra, Neutrosophic TOPSIS
Jalon e Acosta (2021)

Farhana, Shabana e
Mohd (2023)

Sistema de avaliacdo institucional

Fernandes, Rodrigues e
Costa (2015)

Software de gestdo de projetos

zy Linguistic 2-tuple Projeto de software distribuido

Linguistic Tools and Priorizacdo de grandes conjuntos de requisitos

Constraint Solvers

Fuzzy AHP e Fuzzy TOPSIS | Sistema de avaliacdo de um instituto educacional

Fuzzy Graph e Integer Andlise das dependéncias entre 0s requisitos de

Programming software e sele¢do dos principais

Mohd e Susheela Rough sets Sistema de avaliacdo de um instituto educacional
(2022)
Muhammad et al. AHP Definicdo de requisitos ndo funcionais
(2018)

g
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Autor Técnica(s) utilizada(s) Aplicacao

Nazim, Mohammad e Fuzzy AHP e Fuzzy TOPSIS | Sistema de examinacdo do desempenho académico
Sadiq (2022)

Onar, Oztaysi e Cengiz | Hesitant Fuzzy Linguistic Desenvolvimento de plataforma de busca de
(2018) Term Sets empregos

Sadiq e Jain (2014) Fuzzy Preference Relations | Sistema de examinagdo do desempenho acadér
Sadig, Khan e Fuzzy TOPSIS Sistema de examinag&o do desempenho

Mohammad (2020)
Sadiq, Parveen e Jain Incomplete Linguistic Sistema de examinacdo do dese
(2021) Preference Relations

Fonte: Elaborado pelos autores.

3. para aplicagcéo do Fuzzy TOPSIS (Secédo 3.4) em um caso real.

3.3 ISO/IEC 25000
A série de normas ISO/IEC 25000, também conhecida como SQuaRE (System and Software
Quality Requirements and Evaluation), pode ser considerada a norma mais relevante para
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avaliar a qualidade de softwares (ISO/IEC25000, 2014). As caracteristicas da qualidade de
software definidas pela ISO/IEC 25000 incluem adequacéo funcional, eficiéncia de
desempenho, usabilidade, compatibilidade, confianca, seguranca, manutenibilidade e
portabilidade. O Quadro 2 descreve sucintamente o conjunto de subcaracteristicas associada
a essas caracteristicas (ISO/IEC25000, 2014; Morais & Lima, 2017). Quadro 2 —

Caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade de software

Caracteristica|Subcaracteristicas

Adequacéo Integridade funcional: capacidade de atender as tarefas e aos objetivos do us

funcional Correcdo funcional: fornecer resultados corretos e com preciséo.

Adequacéo funcional: realizar tarefas e certos objetivos de maneir,

Eficiéncia de |Comportamento em relagdo ao tempo: fornecer tempos de res opriados
desempenho |quando o software executa suas funcgdes.

Usabilidade  |Reconhecibilidade: grau com que o usuério € capaz produto é adequado as
suas necessidades.

Apreensibilidade: capacidade de ser usado pe

de forma eficiente, eficaz e sem riscos

Operacionalidade: permiti

Compatibili-
dade

Confianca

s diretamente afetados no caso de uma falha.

Confidencialidade: permitir acesso de dados somente a usudrios autorizados.

Integridade: bloquear acesso e modificacbes de usuarios ndo autorizados.

N&o repadio: comprovar acdes, eventos, alteracdes e envio de informagfes para que ndo possam
ser repudiados futuramente.

Responsabilidade: rastrear as agdes de entidades especificas.

Autenticidade: comprovar a identidade de um sujeito ou recurso caso seja requerido.

Modularidade: alterar elementos do software com impacto minimo.
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Caracteristica|Subcaracteristicas

Manutenibili- |Reutilizacdo: capacidade que os componentes do software possuem de serem utilizados por

dade outros sistemas existentes ou em construcao.

Analisabilidade: capacidade de avaliar o impacto de uma mudanga em uma ou mais partes de
um sistema, diagnosticar partes do sistema em que podem haver falhas e identificar

componentes a serem modificados.

Modificabilidade: permitir a implementacdo de modificaces sem causar defeitos nogoft

de determinar se esses critérios foram cumpridos

Portabilidade |Adaptabilidade: ser adaptado para ambientes de operacdo especificado

aplicacdo de outras agdes ou meios além daqueles ja fornecidos A

Instalabilidade: ser corretamente instalado e / ou desinstalado

Substituibilidade: substituir outro software no mesmo ambi
Fonte: Morais e Lima (2017).

as com variaveis cujos valores possiveis sdo incertos, imprecisos e/ou subjetivos. Ha

diversos metodos hibridos que combinam a FST com métodos de MCDM, tais como Fuzzy
AHP (Afrin; Sadiqg, 2017), Fuzzy THOR (Elacoste et al., 2022) (Multicriteria Decision
Support Hybrid Algorithm for Decision Making Processes with Discrete Alternatives,
acronym THOR) e Fuzzy TOPSIS.
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Dentre as técnicas multicritério baseadas em FST, o Fuzzy TOPSIS é um dos mais aplicados
devido a sua versatilidade e facilidade de implementacgéo e uso (Tominaga et al., 2021). Esse
método permite aos decisores a expressao de seus julgamentos em formato linguistico (como
“alto” e “baixo”) para avaliar as pontuagdes das alternativas do problema. Os julgamentos d
decisores sdo quantificados por nimeros fuzzy triangulares (Chen, 2000), conforme

exemplifica a Figura 2. Cada nimero fuzzy triangular é descrito por meio de seus ve

(Equacéo 4) envolvendo numeros triangulares séo realizadas com base,nos
(Lima & Carpinetti, 2015).

Figura 2 - NUmero fuzzy triangular (

/ \ 0, sex<I

0,8 / \

/ \ 2l sex€ [Lm]
0,6 7 m—1

/ \ Sendo py(x) = B
04 |y IS S, — ﬁ, se x € [m,u]
\
/
\

00 = ——r

mp, Ua] H/l1g, mp, ug] = [I4 +1g, my + mg,us + ug] €Y)

— [lg, mp,ug] = [l — 1z, my —mg,us — ug] 2)
,Ua] * [lg, mp,ug] = [I5 * 15, my * mp, uy * ug] 3)
my, upl/[lg, mg, ug] = [la/ug, my/mg,us/lg] )

resente estudo as alternativas sdo dispostas nas linhas e os decisores nas colunas. Essa
adaptacdo do método € feita quando se pretende priorizar as alternativas com base em uma
Unica variavel (que neste caso é o peso dos requisitos de um novo software), de acordo com a
opinido de multiplos decisores. Dessa forma, passa a ser possivel considerar os pesos das

opiniBes dos decisores, conforme seus niveis de experiéncia e/ou responsabilidade a respeito
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do processo decisorio em questdo. Considerando isso, 0s seguintes passos sdo descritos a
seguir (Chen, 2000; Tominaga et al., 2021):

I) Sendo ¥%;; o peso de cada requisito Ai (i =/, ...,n), fornecido pelo decisor D;j (j =
1,...,m), deve-se montar a matriz de decisdo D (Equacdo 5). Os pesos atribuidos aos
decisores sdo indicados pelo vetor W (Equagio 6);

Dl D2 . D] Dm
A1 X11 5((12 5{1] . ilm
ﬁ = Al 5{11 3~(.iz il] ii.m 5)
An )~(n1 )?;12 in] ir;m
W = [Wli W2, ) Wm] (6)

i) Normalizar a matriz de decisdo D. A matriz normalizada R é gerada pela Equacéo 7,

sendo que os valores de 7;; devem ser obtidos por
@)
8)

iii) Calcular a matriz
dessa matriz s& idos pela‘aplicacéo da Equacdo 10, que calcula o produto dos
pesos dos décis

v = [Vij]mxn (9)
e acordo com as EquacOes 11 e 12, deve-se obter a solugéo ideal positiva fuzzy
ositive Ideal Solution, A*) e a solucéo ideal negativa fuzzy (Fuzzy Negative
| Solution, A7). Com base em Chen (2000), os valores das solugdes ideais para
cada coluna sdo definidos como 17]-* =1, 1LDed =(0,0,0);
At = 0,9, .0 (11)
A" = (00,9, ., V) (12)
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v) Calcular as distancias entre as pontuacdes dos requisitos e os valores de FPIS (D;") e
de FNIS (D;"). Nesse passo, usam-se as respectivas Equagdes 13 e 14, nas quais d(. , .)
representa a distancia entre dois nimeros fuzzy. Quando sdo adotados nameros fuzzy

triangulares, aplica-se a Equacédo 15 para calcular os valores de d( . , . );

D = XL, dy (¥, ¥)

Dl_ = Z]p=1 dV(‘7ijt ‘7]_)

A%2)= (30 = 1) + (= m,)? + (g~ u)?) (15)
vi) Considerando os valores de D;" e D;”, aplica-se a Equagéo
coeficiente de aproximagéo CC;, que indica a priorida cada requisito. Por
fim, gera-se um ranqueamento dos requisitos por mei rescente dos
valores de CC;. Quanto maior o valor de CCi, melhor ¢ a prioridade global do
requisito.
= ooy + ) (19

4 Resultados e Discusséo

4.1 Contexto de aplicaca
das tecnicas fuzzy em artigos académicos, um grupo de

Diante do crescente aumento d
método Hesitant Fuzzy Linguistic TOPSIS (Besleki &

diferencia das solucdes existentes por ser adequado para

arativas (como “entre médio e alto”, “no maximo alto” ou “pelo menos alto), o que ¢
possivel por meio do uso de Hesitant Fuzzy Linguistic Term Sets (HFLTS) (Rodriguez,
artinez & Herrera, 2013).

No contexto apresentado, o objetivo da aplicacdo do Fuzzy TOPSIS é determinar os requisitos

prioritarios para a implementacdo da primeira verséo do referido software. A priorizacao dos
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requisitos auxiliard a equipe a alcancar um produto minimo viavel, que contenha as

funcionalidades essenciais do software e garanta a satisfacdo dos usuarios.

4.2 Avaliacéo da importancia dos requisitos
A aplicacdo se iniciou pela composi¢cdo de uma equipe de trés decisores que séo membro$ do
projeto. O Decisor 1 (D1) é o coordenador do projeto. O Decisor 2 (D>) e o Decisor

pesquisadores que também possuem experiéncia em técnicas HFLTS.

decisor estimou os pesos dos requisitos de acordo ¢ ua experiéncia e com as necessidades

do projeto em questéo.

Muito | Alto Muito
alto Alto

iveis de importancia) aos critérios (Tahri et al., 2022)

R.. O software deve permitir 0 uso de critérios qualitativos para | Muito | Muito | Muito

avaliacéo de alternativas alto alto Alto
Rs. O software deve permitir o uso de critérios quantitativos Muito | Muito | Muito
para avaliagdo de alternativas alto alto Alto

f R4. O desempenho das alternativas em critérios quantitativos Alto Baixo | Médio

deve ser avaliado pelos decisores utilizando valores numéricos

Rs. Os pesos dos critérios devem ser avaliados pelos decisores Alto Alto Alto

utilizando julgamentos linguisticos (como baixo, médio ou alto)
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Subcarac- Requisitos D: D2 D3
teristica
Operaciona- Re. Os decisores poderdo escolher uma escala com 5 ou 7 Alto Alto Alto
lidade termos linguisticos (Montes et al., 2015)
Acessibili- R7. O software precisa ser autoexplicativo em relacdo ao seu Alto Muito M’uito
dade uso, orientando os decisores em relacéo a cada etapa de alto Alto
aplicacdo (Hamdan & Cheaitou, 2017)
Rs. O software deve fornecer suporte ao cadastro de usuarios
Confidencia- Rg. O administrador deve ter acesso ao cadastro, excluséo e
lidade alteracdo de contas dos usuarios
Instalabili- Ri10. O software deve funcionar em plataforma WEB (Montes e
dade al., 2015)
Capacidade de | Ri1. Quando houver interrupcéo do servidor da pagina WEB,
recuperacao software deve salvar temporariamente os dados in
decisores na pagina até o retorno
Modificabi- Ri12. O codigo de programacao do software deve ¢ Alto Muito | Alto
lidade comentarios que expliquem as etapas i alto
a facilitar possiveis atualizagdes futuras
Apreensibili- Ri13. Na sec¢@o de “ajuda ao usuario”, deve Alto Muito | Alto
dade fornega uma visdo geral das o ilustrativo e alto
Alto Médio | Médio
Médio | Muito | Alto
alto
Médio | Alto Alto
licacGes realizadas anteriormente pelo mesmo decisor
S aos decisores: Muito | Alto Alto
Alto

aborado pelos autores.

4.3 Resultados da aplicacdo Fuzzy TOPSIS

Os valores mostrados na Tabela 1 foram normalizados por meio do uso da Equacdo 8 e
ponderados pela Equagéo 10, o que resultou na matriz mostrada na Tabela 2. A solucéo ideal
positiva foi definida com base na Equagdo 11 como A" =[(1; 1; 1), (1; 1; 1), (1; 1; 1)],
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enquanto a solucgéo ideal negativa foi definida de acordo com a Equacdo 12 e resultou em A" =
[(0; 0; 0), (0; 0; 0), (0; 0; 0)].

Tabela 2 - Matriz de decisdo normalizada e ponderada

D: D2
Requisitos
| m u I m u I
R1 0,56 1,00
Rz 0,56 1,00
Rs 0,56 1,00
R4 0,38 0,75
Rs 0,38 0,75
Re 0,38 0,75
R7 0,38 0,75
Rs 0,38 0,75
Re 0,56 1,00
Rio 0,56 1,00
Ri1 0,38 0,75
R12 0,38 0,75
Ri3 0,38 0,75

3 apresenta os resultados do calculo das distancias (D)
iSitos e os valores de A™, os quais foram gerados pela aplicacdo

ultados dos calculos das distancias das alternativas em relagdo as solucdes ideais

__ d(@, %) dy (¥, 5)
isitos D* D
D1 D2 D3 D1 D2 D3

R1 0,253 0,501 0,389 1,143 0,879 0,723 0,753 2,355
R, 0,253 0,389 0,389 1,030 0,879 0,804 0,753 2,436
Rs 0,253 0,389 0,389 1,030 0,879 0,804 0,753 2,436
R4 0,389 0,798 0,637 1,824 0,753 0,308 0,489 1,551
Rs 0,389 0,501 0,501 1,391 0,753 0,723 0,678 2,154
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Requisitos Ay %) D* Wy ¥ D

D1 D2 Ds D1 D2 D3
Re 0,389 0,501 0,501 1,391 0,753 0,723 0,678
Rz 0,389 0,389 0,389 1,166 0,753 0,804 0,753
Rs 0,389 0,637 0,637 1,663 0,753 0,525 0,489
Ro 0,253 0,501 0,501 1,255 0,879 0,723 0,678
Rio 0,253 0,389 0,798 1,439 0,879 0,804 0,308
Ru 0,389 0,501 0,798 1,688 0,753 0,723 0,308
Ri2 0,389 0,389 0,501 1,279 0,753

Ris 0,389 0,389 0,501 1,279 0,753
R4 0,389 0,637 0,637 1,663 0,753
Ris 0,569 0,389 0,501 1,459 0,532
Ris 0,569 0,501 0,501 1,572 0,532

Fonte: Elaborado pelos autores.

Requisitos
R2
Rs
Ry
R7

10° 0,514 Ri1
110 0,460 R4

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Houve empate em alguns requisitos no ranqueamento, ja que alguns deles alcancaram valores
idénticos de CCi (por exemplo, Rz € Rs; e Ri12 e Ri3). Nota-se que os requisitos considerados
como prioritarios estdo relacionados a funcionalidades essenciais do software, como permitir
0 uso de critérios qualitativos (R2) e qualitativos (R3) para avaliacao das alternativas, e

possibilitar a atribuicdo de pesos aos critérios (R1). O requisito Rz também se destacou,

demonstrando a importancia de o software ser autoexplicativo em relagéo ao seu us

Em comparacdo com o : entados no Quadro 1, a metodologia proposta

apresenta algumas yan . plo, ao contrario das abordagens baseadas em

a-se também a capacidade da abordagem aplicada neste estudo para apoiar processos
de MCDM em grupo. Em contraste aos estudos prévios que aplicaram Fuzzy TOPSIS para
priorizacdo de requisitos, no presente estudo € possivel atribuir pesos aos decisores por meio
de julgamentos linguisticos. Como esses pesos sao estimados considerando fatores como o
conhecimento, a experiéncia e/ou cargo de cada decisor, é dificil quantifica-los utilizando

valores numeéricos reais. Dessa forma, com a abordagem sugerida neste estudo para
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priorizagdo de requisitos, é possivel lidar com a incerteza inerente a definicdo dos pesos de
cada decisor.

Em relacdo as contribuicdes praticas, a principal delas esta no apoio a priorizacdo dos
requisitos de um novo software de apoio a MCDM em grupo sob incerteza e hesitagdo. De
acordo com o levantamento realizado pela equipe do projeto, esse € o primeiro software
baseado no método Hesitant Fuzzy Linguistic TOPSIS (Beleski & Lima, 2023) comdnte

grafica amigavel para usuarios nao especialistas.

dos decisores em conjunto com as informacdes a

confirmar a hipotese de que o uso do Fuzzy TOPSI

alternativas, considera

decisores.

método Fuzzy TOPSIS se mostraram adequados por refletirem a opinido dos decisores e por
permitirem a eles a utilizacao de valores linguisticos, mais proximos da linguagem natural,
para exprimir os pesos dos requisitos e os pesos dos decisores.

Com base no levantamento bibliografico realizado, pode-se afirmar que o presente estudo é o

primeiro a aplicar uma técnica multicritério para realizar a priorizacéo de requisitos de
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software de MCDM. Quando comparado as abordagens utilizadas nos estudos prévios, o
Fuzzy TOPSIS apresentou diversas vantagens. Contudo, uma limitacdo do presente estudo é
que os requisitos definidos pelos decisores ndo contemplaram todas as caracteristicas da
qualidade estabelecidas na norma ISO/IEC25000, pois eles optaram por focar nos elementos
cruciais a fim de ndo onerar o processo de desenvolvimento.

Os procedimentos metodoldgicos adotados nesse estudo podem ser replicados em aplica

futuras que envolvam a priorizacao de requisitos visando ao desenvolvimento

requisitos ou a avaliacdo da qualidade de diferentes tipos @é sistemas,

ERP (Enterprise Resource Planning), sistemas de gestéo de projetos, si

e gestdo de processos, dentre outros.
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