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Abstract. This article presents a systematic review of software requirements pri-
oritization tools based on publications in the IEEE database from 2010 to 2023.
The analysis identifies challenges such as stakeholder interaction and multifac-
tor prioritization, highlighting the use of intuitive interfaces and artificial intel-
ligence to address them. In response to these gaps, we present a tool proposal
to integrate dynamic visualization and collaborative voting, in order to increase
the efficiency and effectiveness of prioritization decisions.

Resumo. Este artigo apresenta uma revisdo sistemdtica das ferramentas de
priorizacdo de requisitos de software, baseada em publicacées na base IEEE
entre 2010 e 2023. A andlise identifica desafios como a interacdo entre sta-
keholders e a priorizagcdo multifatorial, destacando o uso de interfaces intuitivas
e inteligéncia artificial para mitigd-los. Em resposta a estas lacunas, apresen-
tamos uma proposta de ferramenta para integrar a visualizacdo dindmica e a
votagdo colaborativa, a fim de aumentar a eficiéncia e eficdcia das decisoes de
priorizagdo.

1. Introducao

A priorizagdo de requisitos € crucial na engenharia de software, pois define a ordem e
relevancia dos requisitos, assegurando que 0s mais criticos sejam tratados primeiro e ma-
ximizando o valor entregue ao cliente. Em mercados volateis, a priorizagdo dinamica
evita desperdicio de recursos em funcionalidades menos urgentes, conforme evidenciado
em falhas de projeto [Sommerville 2003, Montealegre 1996].

Diversas técnicas de priorizacdo, como MoSCoW, Planning Poker, Andlise de
Kano e Priorizagdo Baseada em Valor, tém sido amplamente utilizadas para guiar a
defini¢do de prioridades em projetos de software. No entanto, o mercado ainda carece
de ferramentas integradas e adaptaveis que facilitem ajustes continuos ao longo do ciclo
de vida do desenvolvimento de software [|[Cohn 2006]].

Este artigo visa estudar ferramentas de priorizag¢do de requisitos por meio de uma
revisao sistematica da literatura na base de dados da IEEE entre 2010 e 2023, explorando
as técnicas aplicadas e discutindo as funcionalidades. A partir desta anélise, foram iden-
tificadas ferramentas que empregam inteligéncia artificial, elementos de gamificacdo ou
que dedicam-se a disponibilizar interfaces intuitivas. Também foram observados proble-
mas na priorizagdo de requisitos com interdependéncias ou conflitantes, além de dificul-
dade de comunicacdo na priorizagdo em desenvolvimento global de software.



Por fim, apresentamos uma proposta de ferramenta denominada PrioriTech, que
integra visualiza¢do dindmica e um sistema de votagdo colaborativa a fim de superar os
problemas identificados e acompanhar as tendéncias. A visualizacdo dindmica facilita a
compreensao das interdependéncias e do impacto dos requisitos em tempo real, enquanto
o sistema de votagdo colaborativa assegura que todos os stakeholders tenham uma voz no
processo de priorizagdo, promovendo decisdes mais democraticas e bem-informadas.

O restante do artigo estd estruturado da seguinte forma: A Secdo 2 descreve o
método de pesquisa, incluindo o planejamento, a condugio da busca e a andlise dos ar-
tigos. A Secdo 3 analisa os resultados obtidos, abordando a distribuicdo dos artigos, as
ferramentas e técnicas de priorizacdo, funcionalidades encontradas e formas de aquisicao.
A Secao 4 oferece as conclusdes do estudo e sugere direcOes para pesquisas futuras. Fi-
nalmente, a Se¢do 5 lista as referéncias bibliograficas utilizadas.

2. Método de Pesquisa

A revisdo da literatura seguiu a metodologia estruturada de [Kitchenham et al. 2007],
visando identificar, avaliar e interpretar as evidéncias disponiveis sobre ferramentas de
priorizacdo de requisitos de software. O processo foi dividido em trés etapas: planeja-
mento, condugdo da busca e andlise dos artigos.

2.1. Etapa de Planejamento

Durante a fase de planejamento, o escopo do estudo foi cuidadosamente delineado, e
as perguntas de pesquisa foram definidas para direcionar a investigacdo. As Questdes
de Pesquisa foram elaboradas de forma a abranger os principais aspectos das ferra-
mentas de priorizagdo de requisitos de software, apresentadas na Tabela [I A string

Tabela 1. Questoes de pesquisa e suas motivacoes

Perguntas de Pesquisa

Motivacao

RQ1. Quais ferramentas sao usadas / pro-
postas nas praticas de pesquisa que foram
relatadas?

Entender o panorama atual e historico das
ferramentas de priorizacdo de requisitos
na literatura recente.

RQ2. Quais as principais lacunas encon-
tradas ou tratadas nas pesquisas que foram
relatadas?

Revelar 4reas que necessitam de mais
investigacdo e desenvolvimento, direcio-
nando esforcos futuros de pesquisa para
desafios nao resolvidos e emergentes.

RQ3. Quais técnicas foram implementa-
das pelas ferramentas de priorizacdo de re-
quisitos?

Catalogar as técnicas de priorizacao de re-
quisitos implementadas, avaliando aplica-
bilidade das abordagens utilizadas.

RQ4. Quais funcionalidades as ferramen-
tas de priorizagdo de requisitos abrangem?

Identificar as funcionalidades mais impor-
tantes e frequentes nas ferramentas.

RQ5. Qual € a forma de aquisi¢ao da fer-
ramenta (gratuita, paga, ou outra)?

Esclarecer a acessibilidade e as barreiras
econOmicas das ferramentas.

de busca foi desenvolvida iterativamente, ajustada com base nos resultados e em es-
tudos semelhantes para aumentar a precisdo e abrangéncia. A estratégia final seguiu
diretrizes de metodologias bem-sucedidas de pesquisas anteriores [Sufian et al. 2021,
Somohano-Murrieta et al. 2024].



A string final, refinada para maximizar a relevancia, foi definida como: (”All
Metadata”: requirements prioritization tool) AND (”All Metadata”: Requirements Engi-
neering).

2.2. Conducao da Busca e Analise dos Artigos

A busca sistemaética foi conduzida na plataforma IEEE Xplore[], reconhecida como uma
das principais bases de dados para literatura cientifica nas dreas de engenharia e tecnolo-
gia. A string de busca definida na Secao[2.1|foi utilizada para recuperar artigos publicados
entre 2010 e 2023, limitados a contribui¢des em Conferences e Magazines, excluindo ar-
tigos de Journals.

Inicialmente, a string de busca aplicada a base de dados IEEE retornou 97 artigos
dos quais foram extraidos seus metadados, incluindo ano de publicagdo, titulo e resumo.
Dos artigos retornados, 16 foram excluidos com base nos seguintes critérios de exclusao
aplicados como primeira filtragem: EC1: Nio fornece um resumo; EC2: E apenas um
resumo; EC3: E uma revisio ou mapeamento sistematico; EC4: Nao estd escrito em
inglés ou portugués; EC5: E uma c6pia ou uma versio anterior de outra publicacio que
ja foi considerada; EC6: Nao é um estudo primdrio (por exemplo, editoriais, resumos de
palestras principais, tutoriais, etc.); EC7: Niao é possivel ter acesso a versdo completa da
publicagao.

Posteriormente, foram aplicados os seguintes critérios de inclusdo que culmina-
ram em 15 estudos selecionados que ofereciam contribui¢gdes relevantes para o desen-
volvimento e compreensdo de ferramentas de priorizacdo de requisitos: IC1: Propde
ou apresenta uma ferramenta para priorizagdo de requisitos; IC2: Especifica técnicas
e/ou algoritmos implementados em ferramentas de priorizacao de requisitos de software;
IC3: Aborda o escopo de priorizagdo de requisitos de software, e ndo outros tipos de
priorizagdo (por exemplo, priorizacdo de testes, priorizagcdo de stakeholders, etc.).

A metodologia de filtragem aplicada pode ser visualizada na Figura [II A
aplicacdo rigorosa desses critérios assegura uma selecdo qualificada de contetdo, es-
sencial para atingir os objetivos do estudo conforme as préticas recomendadas em re-
visdes sistemadticas na literatura de Engenharia de Software [Kitchenham et al. 2007,
Petersen et al. 2008]].

Primeiro Estagio Segundo Estagio

Pesquisa inicial
N [ Verificagdo dos ] N [ Verificacdo dos ]

critérios de exclusio critérios de inclusio

97 artigos

81 artigos 15 artigos

Figura 1. Filtragem dos artigos pelos critérios de exclusao e inclusao

2.3. Leitura Detalhada dos Artigos e Registro dos Resultados

A fase de leitura e andlise dos artigos permitiu avaliar as técnicas utilizadas, a eficicia
das ferramentas discutidas e suas aplicagdes préticas. O registro detalhado de todos os
procedimentos e resultados podem ser encontrados no material suplementalﬂ

Inttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home. jsp
https://github.com/julia-caldeira/Mapeamento-Sistematico
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3. Analise dos Resultados

3.1. Distribuicao dos Artigos pelos Anos

A distribuicdo temporal dos artigos apresenta uma variacdo significativa ao longo dos
anos estudados conforme a Figura [2| Apesar das lacunas temporais, a continuidade e a
dispersao das publica¢des ao longo dos anos indicam uma persistente relevancia do tema
dentro da comunidade de engenharia de software.

Quantidade de Artigos

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano de Publicagdo

Figura 2. Distribuicao dos artigos por ano de publicacao

3.2. Ferramentas de Priorizacao de Requisitos e Lacunas Identificadas

A partir da andlise dos artigos, foi possivel organizar as ferramentas apresentadas em
6 categorias definidas com base nas lacunas em que cada artigo foca: (i) facilidade de
interacao, (i1) reduc@o do esfor¢co humano, (iii) priorizacdo baseada em multiplos fato-
res ou interdependéncias entre requisitos, (iv) priorizacdo de requisitos conflitantes, (v)
priorizacdo simultanea de requisitos funcionais e nao funcionais e (vi) priorizacdo no
contexto de desenvolvimento de software global.

Facilidade de interacao — A andlise dos estudos revela um investimento signifi-
cativo no desenvolvimento e aprimoramento de ferramentas projetadas para tornar mais
intuitiva e eficiente a interacdo dos usudrios com as ferramentas. Essas melhorias sao im-
portantes para facilitar o engajamento entre engenheiros e stakeholders durante o processo
de priorizacao de requisitos e particularmente em cendrios onde as reunides de prioriza¢ao
ocorrem de maneira remota ou com participantes que nao possuem formacao especifica
na drea. As ferramentas como Decisively [Saxena and Chakraborty 2014] e DMGame
[Kifetew et al. 2017a]] exemplificam essa categoria ao integrar técnicas de gamificacdo e
andlise quantitativa para envolver todos os participantes.

Reducao do esforco humano — Observa-se uma tendéncia no desenvolvimento de
ferramentas que visam reduzir o envolvimento humano, por meio da implementacdo de
algoritmos de inteligéncia artificial. Essas solucdes contribuem para a eficiéncia do pro-
cesso, reduzindo cargas operacionais e melhorando a tomada de decisdes em priorizagao
de requisitos de software, conforme discutido em estudos recentes referentes as ferra-
mentas IM-DeCRuD [Jasmuis et al. 2019], Plugin para Eclipse [Samer et al. 2019]], CLAP
[Scalabrino et al. 2019] e Simulador de Gémeo Digital [Hadar et al. 2020)]].

Priorizacao baseada em muiltiplos fatores ou interdependéncias entre requi-
sitos — As ferramentas de priorizacdo evoluiram para considerar mdltiplos fatores e in-
terdependéncias, abordando a complexidade dos projetos de software modernos. Essa



abordagem proporciona uma avaliacdo mais integrada dos requisitos, resultando em de-
cisoes alinhadas com os objetivos estratégicos dos projetos, como no AnalyticGraph.com
[Gillain et al. 2016]], MBRP [Abbas et al. 2019] e na ferramenta com IA nio nome-
ada [Dias et al. 2019]].

Priorizacao de requisitos conflitantes — As ferramentas tém aplicado técnicas
como a légica fuzzy para avaliar e equilibrar diferentes requisitos de usabilidade que
podem estar em conflito, facilitando a tomada de decisdes em ambientes complexos.
Isso foi visto no framework com Logica fuzzy [Gulzar etal. 2017] e na ferramenta
FLAME [Bang et al. 2017]].

Priorizacao simultanea de requisitos funcionais e nao funcionais — A ferra-
menta CHAM [Dabbagh et al. 2014] aborda a prioriza¢do simultanea de requisitos fun-
cionais e ndo funcionais, equilibrando esses dois tipos de requisitos essenciais para o
sucesso do projeto.

Priorizacao no contexto de desenvolvimento de software global — Ferramentas
que integram IA para priorizacdo e rastreabilidade sdo fundamentais para projetos glo-
bais, garantindo coesdo entre equipes distribuidas, como demonstrado pelo estudo com a
ferramenta ndo nomeada em [Haider et al. 2019].

3.3. Técnicas Aplicadas pelas Ferramentas de Priorizacao de Requisitos

As técnicas de priorizagdo utilizadas pelas ferramentas variaram significativamente, refle-
tindo a diversidade de abordagens na drea. A Figura[3|apresenta as categorias dos tipos de
técnicas e suas ocorréncias nos artigos analisados. Em seguida, cada categoria € discutida,
explorando suas aplicacdes especificas e contribui¢des para a tomada de decisao.

Métodos de Decisao Multicritério
Técnicas de Inteligéncia Artificial e Machine Learning
Técnicas de Otimizacgdo e Programagdo Matematica
Técnicas de Logica fuzzy

Técnicas de Design e Modularizagido

Técnicas de Analise de Seguranca

0 1 2 3 4 5 6
Ocorréncias

Figura 3. Categorizacao dos Artigos por Tipo de Técnica e sua Ocorréncia

Nos métodos de decisao multicritério, como o Analytic Hierarchy Process (AHP)
e o Hierarchical Analytical Method (HAM), a tomada de decisao € realizada através da
andlise de mdltiplos critérios em uma estrutura hierarquica, facilitando a priorizagdo e
selecdo entre diversas alternativas. O AHP, por exemplo, emprega comparacdes pa-
readas para determinar pesos relativos dos critérios e avaliar as opcdes disponiveis,
conforme apresentado nos artigos [Saxena and Chakraborty 2014, [Kifetew et al. 2017a,
Kifetew et al. 2017b\, [Perini et al. 2018]. O método HAM combina abordagens tradicio-
nais de AHP com matrizes de decisdo para melhor capturar as nuances entre diferentes
critérios [Dabbagh et al. 2014]].



As técnicas de inteligéncia artificial e machine learning, incluindo métodos
como Case-Based Reasoning (CBR) e algoritmos de aprendizado supervisionado, sdo uti-
lizadas para analisar e priorizar requisitos de forma automatizada, adaptando solucdes de
problemas anteriores e aplicando modelos preditivos para melhorar a tomada de decisao
em desenvolvimento de software, conforme observado nos artigos [Haider et al. 2019,
Dias et al. 2019, [Samer et al. 2019, [Scalabrino et al. 2019]].

Dentro das técnicas de otimizacao e programacao matematica, o uso de Mixed-
Integer Programming (MIP) e algoritmos como o PageRank permitem modelar problemas
complexos de liberagdo e priorizagdo de requisitos, otimizando a alocacdo de recursos e a
sequéncia de implementacdes com base em critérios pré-definidos de valor e dependéncia,
conforme observado em [Gillain et al. 2016, |Abbas et al. 2019].

A légica fuzzy é uma metodologia matematica aplicada para resolver conflitos e
avaliar incertezas em requisitos, especialmente quando as avaliagdes envolvem julgamen-
tos subjetivos e qualitativos dos stakeholders, como demonstrado no método de Mamdani
para a priorizacao de requisitos de usabilidade [[Gulzar et al. 2017].

Na categoria de técnicas de design e modularizacao, a utilizacao de esque-
mas XML e LOTOS ajuda na estruturacdo e visualizacdo de requisitos e design, faci-
litando a modularizacdo e a composi¢do de sistemas complexos, conforme apresentado
em [Jasmis et al. 2019]).

Por fim, as técnicas de analise de seguranca, como a andlise de graficos de ata-
que, fornecem métodos sistemdticos para identificar e priorizar requisitos de segurancga,
simulando potenciais vetores de ataque e avaliando a eficdcia de controles implementados,
como apresentado pelo artigo [Hadar et al. 2020].

3.4. Funcionalidades Encontradas nas Ferramentas

As ferramentas analisadas a partir dos artigos demonstraram a importancia de diversas
funcionalidades para a priorizacao de requisitos em projetos de software. Entre as fun-
cionalidades principais, destacam-se (i) interfaces graficas e visuais, (ii) a promog¢ao da
comunicacao e colaboragao entre os participantes, (iii) anélise e priorizagdo automatizada,
(iv) gamificagc@o do processo de priorizacdo e (v) mecanismos para resolver conflitos e
facilitar negociacdes, contribuindo para a gestdo eficiente de projetos de software. Em
seguida, tais funcionalidades serdo discutidas.

Interfaces graficas e visuais sdo essenciais para facilitar a interacdo do
usudrio e a andlise dos dados. A criacdo de interfaces amigéveis e a visualizacdo
clara das relagdes entre os requisitos sdo cruciais para acelerar o processo de de-
cisdo e garantir uma experi€éncia intuitiva em contextos complexos de desenvolvi-
mento [Saxena and Chakraborty 2014, [Kifetew et al. 2017a, [Perini et al. 2018]].

Além disso, funcionalidades que promovem a comunicacao e colaboracao entre
os participantes sao vitais, especialmente em ambientes distribuidos. Estas funcionali-
dades, tais como a rastreabilidade dos requisitos ao longo do ciclo de vida do desenvol-
vimento do software e aplicagdo de inteligéncia artificial para reduzir a necessidade de
interacdo humana, suportam a participacdo de stakeholders de diferentes geografias, me-
lhorando a coordenagdo entre equipes € a sincronizacao de atividades [Haider et al. 2019].

A analise e priorizacao automatizada de requisitos com uso de técnicas



automatizadas e modelos matemdticos permitem a andlise eficiente e precisa das
preferéncias dos stakeholders, além de suportar a tomada de decisio em tempo
real [Saxena and Chakraborty 2014, |Abbas et al. 2019].

Elementos de gamificacao sao implementados para aumentar o engajamento € a
motivacdo dos usudrios, tornando o processo de priorizacdo mais atraente e interativo.
Estes incluem sistemas de pontuaciao, competi¢des e recompensas visuais, que sao efica-
zes mesmo em tarefas percebidas como monoétonas ou complexas [Kifetew et al. 2017a,
Kifetew et al. 201°/b, |Perini et al. 2018]].

Além disso, mecanismos para resolver conflitos e facilitar negociacoes sao es-
senciais em processos colaborativos. Estes mecanismos asseguram que todas as partes
sejam ouvidas e que as decisdes sejam aceitdveis para todos os envolvidos, contribuindo
para a gestao eficiente de projetos de software [Dabbagh et al. 2014].

3.5. Formas de Aquisicao das Ferramentas

A andlise das modalidades de acesso as ferramentas revelou que a maioria dos ar-
tigos ndo fornece informacdes claras sobre como as ferramentas podem ser adqui-
ridas. Foram explicitamente disponibilizadas ao publico e de forma gratuita as se-
guintes: DMGame [Kifetew et al. 2017a], FLAME [Bang et al. 2017|], Plug-in para
Eclipse [Samer et al. 2019]], CLAP [Scalabrino et al. 2019] e foi observado que Analy-
ticGraph.com j4 ndo se encontra mais acessivel online [Gillain et al. 2016]]. Frequente-
mente, sugere-se ou afirma-se que o acesso € restrito ao grupo desenvolvedor e aos seus
clientes associados ou que o acesso € pago, isso foi visto nas demais ferramentas analisa-
das no estudo.

4. Prosposta de Ferramenta

Com base nas lacunas identificadas, apresentamos uma proposta de ferramenta de
priorizacdo de requisitos denominada PrioriTech. A Tabela [2] apresenta como a ferra-
menta pretende minimizar essas lacunas.

A Figura[d]apresenta a interface da ferramenta PrioriTech com uma simulagio de
uso. Em 1 estd indicado o backlog dos requisitos do projeto e suas interdependéncias, e
em 2 um dos requisitos € selecionado pelo stakeholder e esta sendo priorizado em tempo
real por meio dos botdes de votacdo. Os stakeholders expressam-se por meio dos botdes
de upvote em verde ou downvote em vermelho para expressar opinido positiva ou negativa
a respeito do aumento da prioridade do requisito em questao, respectivamente. A votagao
ponderada resolve conflitos e a prioriza¢ao simultanea de requisitos funcionais e nao fun-
cionais garante equilibrio. Em projetos globais, PrioriTech permite votacdes em tempo
real, com histdrico rastredvel e traducao automdtica para uma colaboracao eficiente.

Portanto, estima-se que a combinagao dessas funcionalidades tende a aumentar a
aceitacdo das decisdes tomadas pelos stakeholders. Além disso, é importante destacar
que a proposta da ferramenta foi projetada para atender as lacunas identificadas nas fer-
ramentas analisadas na revisao sistemdtica, sendo implementada e avaliada em trabalhos
futuros.



Tabela 2. Proposta PrioriTech frente as lacunas identificadas

Lacunas Identificadas

Proposta PrioriTech

Facilidade de interacdo com o
sistema

Interface dinamica que facilita a compreensao dos re-
quisitos e suas interdependéncias em tempo real e fe-
edback visual imediato para cada acdo.

Redugdo do esfor¢co humano
na Priorizagao

Automagdo do calculo de prioridades com base em
critérios predefinidos e notificacdes autométicas para
alertar sobre mudancgas criticas.

Priorizacdo  baseada em
multiplos fatores ou interde-
pendéncias

Visualizacdo completa das interdependéncias e im-
pacto multifatorial para uma avaliagdo completa de
impacto em tempo real. Suporte a filtros persona-
lizaveis para diferentes critérios (complexidade, valor
de negdcio, etc.).

Priorizagdo de requisitos con-
flitantes

Mecanismo de votacdo ponderada para resolucao de
impasses de forma democrética, com visualizacdao
pratica de impacto de conflitos em tempo real.

Priorizagdo de requisitos fun-
cionais e nao funcionais

Avaliagao simultanea de ambos os tipos de requisitos
com indicadores de prioridade.

Priorizacdo no contexto de
desenvolvimento global

Votagao colaborativa em tempo real para stakeholders
distribuidos geograficamente, bem como histdrico

de decisdes com rastreabilidade para todos os sta-
keholders. Tradugdo automdtica de comentdrios e
interagoes.

5. Consideracoes Finais

Este estudo reforca a necessidade continua de ferramentas avancadas e eficazes para a
priorizacdo de requisitos de software, evidenciando a diversidade de técnicas, que variam
de algoritmos matematicos a métodos baseados em inteligéncia artificial. A propsota da
ferramenta PrioriTech integra visualizacdo dinAmica e votacao colaborativa, pretende me-
lhorar a experiéncia e a eficdcia no processo de prioriza¢do. Espera-se que esta pesquisa
estimule o desenvolvimento de solugdes mais intuitivas e colaborativas, contribuindo para
0 avango da area.
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PrioriTech
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