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Resumo
Durante as fases de desenvolvimento de projetos de software, a fase de engenharia de requisitos (ER) é uma das mais críticas do processo de desenvolvimento do software [1]. Atender aos prazos, custos e o escopo planejados inicialmente junto com o cliente é muito importante para a satisfação do cliente. Para conseguir este objetivo é necessário que o projeto ofereça os requisitos que tragam maior satisfação ao usuário e um melhor retorno de investimento para o cliente. Daí a importância de priorizar requisitos.
Nas metodologias ágeis, como referencia o Scrum, o cliente é indicado para realizar a priorização dos requisitos. Porém o cliente, às vezes, pode dar um grau de importância a um requisito do que ele realmente possui, ou simplesmente pode acontecer ao contrário. Logo há uma dificuldade de comparar a real importância de todos os requisitos entre si durante o processo de priorização pela as abordagens ágeis. Portanto torna-se necessário propor técnicas mais eficazes e evidentes para ajudar em processos de priorização cada requisito em projetos ágeis com o objetivo de desenvolver versões do sistema que tragam satisfação ao usuário e melhores retornos de investimentos ao cliente. 
Esse trabalho tem como objetivo central propor uma técnica de visualização de informação baseada na técnica treemap como propósito auxiliar na melhoria da prática de priorização de requisitos em ambientes ágeis. A técnica encontra-se em uma tese de mestrado defendida pelo o aluno de mestrado Diego Maciel Asfora do centro de informática da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) [3], a qual foi baseada na técnica de Kano [24] que objetiva priorizar os requisitos através de uma pergunta funcional e uma pergunta disfuncional. A técnica Treemap disponibiliza um recurso visual ágil em forma hierárquica de modo que o usuário tenha o seu entendimento sobre esse espaço de informação facilitado, logo muito útil em tomada de decisão sobre determinado conhecimento. 
Portanto esse trabalho apresenta uma das técnicas mais modernas de representar informação quantitativa de estruturas hierárquicas, explorando conceitos de ergonomia. Algoritmos foram estudados e comparados, visando escolher aquele que fosse mais adequado para representar os dados da técnica de Kano. Definido os algoritmos mais apropriados, foi desenvolvida uma ferramenta de visualização de dados mais eficaz no auxilio à tomada de decisão que a proposta anteriormente pela dissertação do aluno de mestrado Asfora [3] para a priorização de requisitos.
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Abordaremos neste capítulo as motivações que levaram a elaborar esse trabalho de graduação, descrevendo o problema em si, o objetivo da pesquisa e as suas contribuições. Esse capítulo está divido em quatro partes, tem a motivação do trabalho, descrição do problema descrevendo a finalidade do estudo e onde este se enquadra. Apresentamos as contribuições proporcionadas pela pesquisa e, também os conteúdos abordados nesse trabalho.
[bookmark: _Toc228575781][bookmark: _Toc247125584]Motivação

Durante as fases de desenvolvimento de projetos de software, a fase de Engenharia de Requisitos (ER) é uma das mais complexas do processo de desenvolvimento do software [1]. Atender aos prazos, custos e o escopo planejados inicialmente junto com o cliente é muito importante para a satisfação do cliente. Além desses critérios, o atendimento aos requisitos do software elicitados do cliente é um dos fatores críticos de sucesso do sistema. Para conseguir este objetivo, é necessário que o projeto ofereça os requisitos que tragam maior satisfação ao usuário e um melhor retorno de investimento para o cliente. A priorização de requisitos é uma atividade desafiadora do desenvolvimento de software. Esta prática envolve a análise da valorização de cada requisito por parte dos stakeholders e seleção dos requisitos que irão ser desenvolvidos em determinada versão do sistema. Escolhas erradas sobre quais requisitos priorizar pode afetar a qualidade do sistema e, conseqüentemente, sua aceitação pelos clientes.
Micro e pequenas empresas ou equipes de projetos engajadas em projetos de desenvolvimento de software precisam desenvolver sistemas de forma rápida e eficiente. A concorrência crescente tem levado as empresas a adotar metodologias ágeis para garantir vantagem competitiva e aumentar a satisfação de clientes [2]. Algumas das principais metodologias ágeis adotadas pelas empresas são Extreme Programming (XP) [7], Scrum [4], Cristal Clear [2] e,  Adaptive Software Development [13]. 
O desenvolvimento ágil, tendo como referência o Scrum, oferece recursos para conduzir essa priorização. O cliente é indicado para realizar a priorização dos requisitos. Porém, problemas podem vir a acontecer. Às vezes, o cliente pode dar um grau de importância maior a um requisito do que ele realmente possui, ou o contrário. Logo, há uma dificuldade de comparar a real importância entre os requisitos e uma falta de análise em requisitos que não sejam selecionados são limitações do processo de priorização enfrentado pela as abordagens ágeis.
Portanto torna-se necessário dispor de técnicas mais eficazes e evidentes para descobrir a real importância de cada requisito a ser priorizado em projetos ágeis. A melhoria da priorização de requisitos contribui para identificar e focar objetivos bem estabelecidos, ajuda na conscientização dos membros da equipe sobre qual requisito desenvolver primeiro, permite uma pró-atividade e um autogerenciamento, pois há melhorias contínuas dos processos de estimativa e da comunicação interna. A melhoria da priorização garante também um feedback contínuo e, por fim, o cliente terá um produtividade de software com funcionalidades que satisfazem as suas reais necessidades e expectativas [5].
[bookmark: _Toc228575782][bookmark: _Toc247125585]Descrição do problema

Inserido no contexto apresentado na seção anterior, algumas práticas de priorização de requisitos têm sido feitas em projetos ágeis para melhorar essa etapa de desenvolvimento de software. No entanto, essas técnicas geram muita informação e, somada à corriqueira apresentação textual da mesma por meio de tabelas e relatórios, faz com que os responsáveis gastem muito tempo processando grandes volumes de dados. Logo, na maioria das vezes, o requisito escolhido pode não ser o mais indicado. Devido a isso, torna-se necessário o uso de uma estratégia para organizar e representar essas informações, de modo que o esforço cognitivo necessário na sua análise seja minimizado.
A área de Visualização de Informação procura ligar a percepção visual do homem com o computador moderno para aperfeiçoar a análise e a compreensão de um conjunto de dados [29]. Logo, com a criação de representações visuais interativas a partir de dados escritos, as pessoas passam a manipular sua percepção visual na compreensão dos dados analisados, diminuindo seus esforços cognitivos na interpretação dos dados.
 O foco deste trabalho é aplicar uma técnica de Visualização de informação mais eficaz para visualizar os dados de uma prática de priorização de requisito em ambientes ágeis que se encontra em uma tese de mestrado defendida pelo o aluno de mestrado Diego Maciel Asfora do centro de informática da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) [3]. A qual foi aplicada, especificamente, em metodologia Scrum por ela apoiar as decisões relacionadas à gerência de projetos às quais tem que priorizar requisitos para cada versão do sistema [3]. Esta prática, proposta por Asfora [3], utilizou a planilha de Excel como um apoio para visualizar os dados gerados pela técnica de priorização adotada, auxiliando na tomada de decisão para descobrir a priorização de cada requisito. No entanto, diante de tantas técnicas existentes de visualização de dados eficientes e robustas no que diz a respeito à tomada de decisão, a utilização de Excel torna um recurso ineficiente e insatisfatório quando se quer visualizar grande quantidade de informação. Portanto, foi escolhida, neste trabalho, uma técnica de visualização de dados baseado em árvores, conhecida como Treemap [30], com o objetivo de mostrar novas formas de visualização de dados, mais intuitivas e eficazes, para atender aos resultados originados dessa prática de priorização de requisitos, garantindo que o cliente receberá um sistema com funcionalidades que satisfazem suas expectativas e necessidades reais.
[bookmark: _Toc228575783][bookmark: _Toc247125586]Contribuições

	Esse trabalho tem como meta propor uma técnica de visualização de dados para auxiliar uma prática de priorização de requisitos para projetos ágeis, proposta por um aluno de mestrado “Diego Maciel Asfora” do centro de informática da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Para atingir esse objetivo, este trabalho utilizou a técnica de visualização de dados Mapa de Árvore “Treemaps” [30]. Uma técnica que permite uma mineração visual da informação, tornando mais fácil à descoberta de conhecimento a respeito dessa informação [30]. Logo esse trabalho aperfeiçoa e contribui para melhorar a prática de priorização de requisitos, auxiliando algumas etapas decisórias do processo de escolha dos requisitos mais relevantes para cada versão do software.  
	As principais contribuições deste trabalho são:
· Propôs uma ferramenta de visualização de dados para dar apoio a uma prática de priorização de requisitos para ambientes ágeis baseado na técnica Kano [24]. Esta abordagem visa visualizar os dados gerados da técnica do Kano tradicional, além de evoluir a técnica buscando novas interpretações para deixar a técnica mais fácil de ser usada e ajudando ao Product Owner (Cliente) a priorizar os requisitos.
· Contribuir para a criação de representações visuais interativas a partir de dados escritos para que as pessoas passe a manipular sua percepção visual na compreensão dos dados analisados, diminuindo seus esforços cognitivos na interpretação dos dados.

[bookmark: _Toc228575784][bookmark: _Toc247125587]Organização do Trabalho 
	
Esta monografia está organizada em seis capítulos. O presente capítulo apresenta uma introdução sobre as motivações, descrição do problema e contribuições da pesquisa.
	No Capítulo 2 são introduzidas as metodologias ágeis, seus princípios e valores. Além disso, é apresentada a metodologia Scrum.
	No Capítulo 3 é apresentada uma prática de priorização de requisitos para projetos ágeis. Foi utilizada a técnica Kano para a priorização de requisitos e a sua adaptação para ambientes ágeis. 
	O Capítulo 4 apresenta fundamentos na área de Visualização de Informação, mostrando modelos e conceitos utilizados na solução proposta por esse trabalho e em sua implementação.
	O Capitulo 5 apresenta a proposta desse trabalho contendo uma técnica de visualização de informação para auxiliar uma prática de priorização de requisitos em projetos ágeis. Foi utilizado Treemap para melhorar a visualização dos dados gerados da tabela de Kano agilizando na tomadas de decisão para saber qual requisito priorizar para ser implementadas nas primeiras versões do sistema.
	No Capítulo 6 são feitas as conclusões finais, apresentados os trabalhos futuros, limitações e contribuições deste trabalho.
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Este tópico apresenta as metodologias ágeis detalhando as suas características usadas no gerenciamento dos projetos de software.  

2.1 Visão Geral 
Esta seção abordará uma visão geral sobre a metodologia ágil que começa com as declarações do manifesto ágil citadas abaixo.
“Estamos descobrindo maneiras melhores de desenvolver software fazendo-o nós mesmos e ajudando outros a fazê-lo” [9].
As metodologias ágeis, criadas em 2001 [9], foram apresentadas formalmente ao público com o lançamento do Manifesto para o desenvolvimento ágil de software, freqüentemente chamado apenas de Manifesto Ágil. Esse modelo descreve um conjunto de abordagens para desenvolvimento de software:
· Indivíduos e interação entre eles são mais importantes que processos e ferramentas;
· Software em funcionamento é mais importante que documentação abrangente;
· Colaboração com o cliente é mais importante que negociação de contratos;
· Responder a mudanças é mais importante que seguir um plano.
“Ou seja, mesmo havendo valor nos itens à direita, valorizamos mais os itens à esquerda.”
De acordo com análise das abordagens do manifesto ágil as contribuições e suas tendências [11][12][13] avaliadas abaixo são importante para o objetivo desse trabalho.

· Indivíduos e interação entre eles são mais importantes que processos e ferramentas;
Apesar da qualidade dos profissionais envolvidos no desenvolvimento do projeto afetar diretamente a qualidade do produto e o bom desempenho da equipe no projeto, ter ótimos profissionais não é certeza de sucesso, pois estes dependem diretamente do processo. Um processo mal seguido pode fazer com que os desenvolvedores não sejam capazes de usar de todo o seu talento. Além da mistura certa do processo adequado com bons profissionais, é preciso que todo o grupo possa interagir perfeitamente entre si. Comunicação é mais importante do que simples talento para programação. Logo, um desenvolvedor médio com bom relacionamento é bem melhor, trabalhando em equipe, é mais produtivo que um excelente programador trabalhando sozinho.
É importante levar em consideração que as ferramentas utilizadas são importantes para o sucesso final do projeto, mas elas não podem ter mais importância que seus utilizadores. Logo, mais importante que as ferramentas são a qualidade e o grau de interação da equipe.
· Software em funcionamento é mais importante que documentação abrangente;
A documentação de um projeto é muito necessária para o sucesso do projeto, servindo como comunicação entre o racional e a estrutura do sistema. Uma documentação legível para descrever o sistema ainda se faz necessária na tomada de decisões do projeto. Porém, é preciso tomar muito cuidado com o excesso na documentação. De nada adianta uma grande quantidade de documentos que demoram muito tempo para serem gerados, se eles não estão em sincronia com o que está sendo desenvolvido e o que foi especificado. 
Documentos sem essa sincronia prejudicam a realidade do projeto, fazendo com que decisões erradas possam ser tomadas. O Manifesto sugere é que somente a documentação necessária seja gerada e esteja sempre sincronizada com o sistema, pois a transferência de conhecimento sobre o projeto é feita trabalhando lado a lado, utilizando-se do código, sendo que este não permite duplas interpretações da funcionalidade e do que o sistema faz.

· Colaboração com o cliente é mais importante que negociação de contratos;
Um bom software não é feito somente escrevendo suas necessidades (contratos, prazos, custos) num papel e entregando à empresa que vai desenvolver. Projetos feitos desta maneira são falhos, gerando um produto final com pouca eficiência e qualidade. Nas metodologias ágeis, para que o projeto tenha sucesso e aceitação, é preciso que exista sempre um feedback do cliente para garantir que o software esteja sendo desenvolvido de maneira que atenda as necessidades.
Outra motivação está no fato de alguns requisitos mudarem e começarem a se tornar dispensáveis. Além disso, pode haver a necessidade de se adicionar outros requisitos não previstos em contrato ou especificação. Portanto, o melhor contrato é aquele que propõe como será a comunicação e o relacionamento do cliente com a equipe desenvolvedora.

· Responder a mudanças é mais importante que seguir um plano.
Algumas mudanças de especificação sempre vão ocorrer em projetos, e quanto maior é o grau de adaptação a essas mudanças melhor será o projeto. Planos devem, sim, serem traçados. Porém, como não é possível prever o futuro, as visões desses planos não podem ir muito longe. Muito deve ser projetado para poucas semanas, pouco se projeta para o próximo mês e quase nada se planeja para próximos anos, pois com as alterações que invariavelmente podem aparecer, dificilmente se devem fazer planos mais longos.

Portanto os valores ágeis citados no manifesto com suas contribuições e tendências inspiram doze princípios básicos que resume bem o que as metodologias ágeis trouxeram para que os processos de desenvolvimento de software sejam bem sucedidos e que o produto final tenha valorização e aceitação pelo cliente. Além disso, os valores evidenciam suas diferenças entre as metodologias ágeis e as metodologias tradicionais como Rational Unified Process (RUP).  Abaixo seguem esses doze princípios ágeis[14][11]:

· Satisfazer o cliente lançando versões em pouco tempo e continuamente.
· Mudanças dos requisitos são bem-vindas.
· Entregar o sistema funcional a intervalos curtos regularmente. 
· A equipe deve estar motivada
· Comunicação
· Pessoas de negócio e desenvolvedores trabalhando em conjunto.
· O progresso do projeto é medido pela quantidade de software funcional que existe.
· Processos ágeis promovem desenvolvimento sustentável
· Atenção contínua e boa modelagem aumentam a agilidade.
· Simplicidade
· Equipes organizadas
· Reuniões em intervalos regulares com a equipe 
De acordo com essas contribuições, tendências e os dozes princípios, percebe-se que o manifesto ágil faz uma crítica às metodologias tradicionais de acordo com [10], nos seguintes atributos: reação às metodologias pesadas, menos foco em documentação, mais foco em código, métodos claros e adaptáveis, e processos ágeis minimamente carregados com atividades que consomem e não produzem nenhum ganho visível.
As metodologias ágeis são uma atitude, não um processo prescritivo; é um suplemento aos métodos existentes, não é uma metodologia completa; é uma forma efetiva de se trabalhar em conjunto para atender as necessidades das partes interessadas no projeto; funciona na prática, não é uma teoria acadêmica; não é um ataque à documentação, pelo contrário, aconselha a criação de documento que tem valor; o cliente faz parte da equipe de desenvolvimento e utiliza um modelo iterativo e incremental.
Atualmente há muitos processos ágeis disponíveis para desenvolvimento de softwares. Os processos mais abordados são: Scrum, Dynamic Systems Development Method (DSDM), Crystal Methods, Feature-Driven Development (FDD), Lean Development (LD) e Extreme Programming [11]. Este trabalho terá uma seção que descreverá a metodologia ágil Scrum, pois o objetivo é aplicado a uma prática de priorização de requisitos que foi abordada em cima dessa metodologia ágil.  
Nas próximas seções desse capítulo será focada a metodologia Scrum com o objetivo de enriquecer de conceitos sobre esse processo ágil.


2.2 Scrum
Nesse tópico será apresentada a metodologia Scrum. O Scrum é um processo ágil, simples e leve que pode ser utilizado para gerenciar e controlar o desenvolvimento de software. Tem sido utilizado em diversas áreas de Tecnologia da informação, tais como sistema da informação, vídeo games, websites, sistemas embarcados e celulares.

2.2.1 Visão Geral

O Scrum uma metodologia ágil que surgiu a partir de um jogo conhecido como Rugby. Esse jogo envolve oito jogadores de cada time para se formar uma muralha. Se um membro da equipe falhar, o outro time se sobressai [15]. O ponto fundamental desse jogo é o trabalho em equipe. O trabalho em conjunto do time. É a essência dessa metodologia. 
 A história do Scrum foi iniciada a partir de um gerenciamento de projetos em empresas de fabricação de automóveis e produtos de consumo, por Takeuchi e Nonaka no artigo “The New Product Development Game” (Harvard Business Review, Janeiro-Fevereiro 1986) [16]. Eles concluíram que equipes pequenas e multidisciplinares produziam melhores resultados. Depois, Jeff Sutherland, John Scumniotales e Jeff McKenna documentaram e implementaram o Scrum na empresa Easel Corporations em 1993, incorporando o estilo de gerenciamento observado por Takeuchi e Nonaka [16]. E em 1995, Ken Shwaber formalizou a definição de Scrum como método ágil que prevê as mudanças freqüentes no desenvolvimento do software [3].
O Scrum se destaca dos outros processos ágeis por ser um método iterativo, incremental e ágil para o gerenciamento de Projetos. O Scrum é o processo mais praticado pelas empresas.
Abaixo se encontra uma figura do terceiro anual Survey do ano 2008: “The State of Agile Development” mostrando um grau comparativo de adoção das metodologias ágeis em projetos de softwares, mostrando em especial a adoção do Scrum, um indício do seu sucesso e relevância em projetos de desenvolvimento de software.

[image: adoção scrum]
Figura 2.1 – Análise comparativa das metodologias ágeis.
Fonte: VersionOne Agile Global Survey 2008

Podemos verificar na figura 2.1 que o Scrum se encontra em destaque na maioria das empresas de software. O Scrum é colaborativo e ideal em projetos pequenos com requisitos que mudam constantemente durante o desenvolvimento de software, pois a prática de Scrum facilita a adaptação a processos empíricos de desenvolvimento de sistemas. O framework do Scrum é formado basicamente em papéis, cerimônias e artefatos [5] com cada um fazendo parte do fluxo do processo do Scrum.  Nas próximas seções serão detalhadas o framework do Scrum e o fluxo do Scrum. 



2.2.2 Papéis do Scrum

O Scrum como qualquer outra metodologia é baseada em papéis e responsabilidades. Ele é dividido em três papéis: Product Owner (Cliente), o time, e o Scrum Master [5]. Cada um com sua responsabilidade. 

· Product Owner :
Pode ser o financiador ou um interessado no projeto. Representa o interesse de todos os usuários do sistema final. Suas responsabilidades são: definir as funcionalidades do produto, coleta informações vindas dos usuários, stakeholders ou do mercado para obter uma visão única dos requisitos do sistema, além disso, controla o ROI do projeto, prioriza o Product Backlog [17].
· Time:
É o grupo de pessoas que está fazendo o trabalho e que garantirá que o projeto seja entregue com todas as funcionalidades necessárias. São multifuncionais e auto-organizáveis. Define o objetivo do sprint e especifica os resultados dos trabalhos. Formados por até sete pessoas, são coletivamente os responsáveis pelo sucesso de cada interação e do projeto como um todo. A idéia de auto-organizável e multifuncional é que o time deve possuir toda a capacidade e conhecimento técnico do processo de desenvolvimento do produto.
· Scrum Master:
É o líder, gerencia o interesse do Product Owner e treina o time. Portanto ele melhora a vida e a produtividade do time provendo criatividade e conhecimento. O Scrum Master também estimula a comunicação e a cooperação entre todas as pessoas do time, remove impedimentos, garante que o processo está sendo respeitado e auxilia o Product Owner a maximizar o ROI.
· Stakeholders (Cliente e fornecedores) 
Estas são as pessoas que aprovam o projeto e para quem o projeto irá produzir o benefício acordado. Eles só se envolvem no processo durante as sprint reviews.
		
Abaixo se encontra um possível cenário alocando cada responsável indicando seus papéis e responsabilidades descritos (Veja a figura 2.2).
[image: ]
	Figura 2.2 – cenário dos papéis dos envolvidos no processo Scrum.
Fonte: (Fonte: http://delicious.com/marcospereira)

2.2.3 Cerimônias

As cerimônias SCRUM são eventos que acontecem dentro de um ciclo de desenvolvimento Scrum. Existem três tipos de cerimônias Scrum: a reunião de Planejamento do Sprint, as reuniões diárias do Scrum e a reunião de revisão do Sprint. Estes eventos se caracterizam pelo ciclo de vida de cada Sprint: início, meio e fim.
· Reunião de planejamento do Sprint (Sprint planning):
  	 Uma reunião planejamento da Sprint ocorre no inicio da Sprint. Tem um tempo de duração (Time-box) entre 3 a 4 horas é realizado no primeiro dia. Geralmente esta reunião é dividida em duas partes: Sprint Planning 1 (fase do Product Backlog) e Sprint Planning 2 (fase do Sprint Backlog). 
· Sprint planning 1:
Participam o Product Owner (PO), time e o Scrum Master (SM) que atua como mediador. A equipe realizará o planejamento para verificar qual é o Product Backlog. A equipe deve selecionar quais itens (funcionalidades), ordenados pela prioridade, serão feitos na Sprint [20].
· Sprint planning 2:
 Participam dessa parte o SM e o time, caso ocorra dúvida o PO pode ser consultado para planejar o Sprint baseado no Product Backlog. A equipe seleciona quais itens do Backlog serão implantados até o fim da Sprint (duração de 28 dias). Depois cada item selecionado será quebrado em tarefas menores (stories) formando o chamado Sprint Backlog. Com isso, o time fica sabendo o que é necessário ser feito para implantar os itens.
· Reuniões diárias do Scrum (daily sprint)   
 É uma reunião pública, onde só os membros do time podem fazer comentários e perguntas e dura no máximo 15 minutos. Três perguntas são respondidas nessa reunião: O que eu fiz desde a última reunião? O que eu vou fazer até a próxima reunião? Quais os problemas estão impedindo a realização do meu trabalho?
O Scrum Master tem um papel fundamental aqui em resolver os impedimentos. Os benefícios dessas reuniões são a visibilidade do que está acontecendo para todo o grupo e ajuda ao SM a identificar os impedimentos.

· Reunião de revisão do Sprin (Srpint review)
É uma reunião realizada no ultimo dia da Sprint. Todos participam (PO, SM e time) e dura 4 horas em geral e serve para revisar os altos e baixos do ciclo. Aqui é apresentado o resultado do trabalho. Nesta reunião, podem ser levantadas novas funcionalidades e os stakeholders podem identificar funcionalidades que não forem entregues e um novo Product backlog é gerado [4].
Depois que esta reunião é finalizada, um novo ciclo Sprint pode começar até que todo o produto seja finalizado e o Product Backlog esteja limpo de pendências.

· Sprint Retrospective 
É uma reunião que acontece no final de uma Sprint. Dura em média 3 horas. Participam o Scrum Master, o time e o PO (opcional). Com o objetivo de detectar melhorias e documentar as lições aprendidas.

2.2.4 	Artefatos
· Product Backlog 
É uma lista de funcionalidades feita pelo proprietário do produto (Product Owner) em conjunto com o cliente, que é organizada por prioridade de entrega. O time contribui estimando o custo de desenvolvimento das funcionalidades. A Figura 2.3 mostra um exemplo de product backlog:
[image: Product Backlog.PNG]
	Figura 2.3 – Product Backlog
(Fonte: http://delicious.com/marcospereira)
· Sprint Backlog
São tarefas menores formado pela quebra dos itens do Backlog. É uma lista especificando os passos necessários para implantar uma funcionalidade do sistema. A Figura 2.4 mostra um exemplo de Sprint backlog em quadro de cartolina dividido em quatro colunas. A Figura mostra o item do product backlog, tarefas que estão pendentes a fazer, tarefas alocadas para cada membro do time, e as tarefas prontas pelo time.
[image: ]
Figura 2.4 – Sprint Backlog
(Fonte: Gerenciamento de projetos com Scrum, abril de 2007) 

2.2.5 	Fluxo do Scrum
Nessa seção será descrito, de forma geral, como ocorre o processo Scrum no gerenciamento do desenvolvimento de software. De início a Figura 2.5 resume visualmente todas as fases do processo do Scrum. Logo depois são apresentadas as descrições passo-a-passo de cada etapa do processo.	[image: ]				Figura 2.5 – fluxo do Scrum
				(Fonte:blog.marciel.org/?m=200909)
De acordo com a figura, um projeto Scrum inicia com a visão global do sistema que será desenvolvido. O proprietário do produto é responsável por produzir esse documento de forma que seja maximizado seu retorno de investimento (ROI). O Product Owner elabora a lista de itens priorizados gerando o Product Backlog, que são os requisitos funcionais e não funcionais do sistema. O Product Backlog é priorizado pelos itens mais desejados. Logo, os mais importantes serão entregues nas primeiras versões. 
Todo o trabalho é feito em Sprints ou iterações. Cada Sprint é uma interação de 30 dias consecutivos [5]. Entretanto na prática há uma flexibilidade em relação a esse tamanho, pois depende muito das características do time e do esforço para implantar o produto. Cada Sprint é iniciado com a reunião do planejamento do Sprint (Sprint Planning), em que o Product Owner e o time estão juntos para colaborar sobre o que será feito na próxima Sprint. 
A Sprint Planning tem duração de 8 horas. Esse tempo fixo é importante para manter ágil o processo.  A Sprint Planning é dividida em duas etapas. A primeira etapa é de 4 horas com o Product Owner apresentando o Product Backlog ao time. O time pode questionar sobre as intenções de cada item do Product Backlog. Diferente nas metodologias tradicionais como o RUP só uma pessoa é que faz o levantamento dos requisitos. Na segunda etapa, o Scrum Master e o time selecionam os itens mais ágeis de ser implementados por meios de técnicas de estimativas de esforços como, por exemplo, técnica do Planning Poker que estima os itens pelo tamanho da complexidade [20].  Depois de estimadas, o time divide os itens em tarefas menores gerando o Sprint Backlog para cada item do Backlog que serão implantados durante a Sprint.
Todos os dias terão reuniões diárias que duram 15 minutos, em que os membros do time fazem comentários e perguntas sobre como esta o andamento do projeto. Essa reunião diária usa alguns conceitos do XP, como a reunião em pé e o valor da comunicação entre a equipe. Isso traz benefícios como troca de conhecimentos entre a equipe resultando sincronização entre todos. Destaca-se nessas reuniões o dever do Scrum Master em resolver os impedimentos. 
No final da Sprint, o Sprint review é realizado com duração de 4 horas [5]. Aqui é mostrado ao product Owner de tudo o que foi desenvolvido na Sprint. Nessa reunião, podem ser levantadas novas funcionalidades e gerar um novo Product Backlog. Depois que esta reunião é finalizada, um novo ciclo Sprint pode começar até que todo o produto seja finalizado e o Product Backlog esteja limpo de pendências. Após essa prática, é feita a Sprint Retrospecive e algumas perguntas são respondidas, como: O que aconteceu durante a Sprint? O que foi bom durante a Sprint? O que poderia funcionar melhor? Essa prática traz benefício para a equipe conhecer melhor e melhorar nas próximas Sprints. Portanto juntos a Sprint  Planning, Sprint Review e o Sprint Retrospective constituem uma inspeção formal e uma adaptação ao processo Scrum.


2.3 Considerações Finais
Muitas empresas desenvolvem software sem usar nenhum processo. Geralmente isso ocorre porque os processos tradicionais não são adequados às suas realidades. Em particular, as pequenas e médias empresas ou organizações não possuem recursos suficientes para adotar o uso de metodologias pesadas e, por essa razão, normalmente não utilizam nenhum processo. O resultado dessa falta de sistematização na produção de software é a baixa qualidade do produto final.
Devido a esse contexto, as metodologias ágeis vêm se tornando cada vez mais utilizadas pelas empresas nos últimos anos por ter uma abordagem simplificada. Está comprovado que os métodos, práticas e técnicas para o desenvolvimento de projeto ágil são adequados para situações em que a mudança de requisitos é freqüente [5]. Isso aumenta a satisfação do cliente [21], produz alta qualidade de software e diminuição dos prazos e custos de desenvolvimento [22]. Os projetos tradicionais de desenvolvimento de software não são adequados para projetos em que mudanças são freqüentes. Isso acaba atrapalhando o cumprimento de prazos, aumentando seus custos e prazos, e diminuindo a qualidade do software.
Diante desse contexto, o Scrum é uma das metodologias ágeis que estão mais adaptadas a mudanças e está mais sendo usada pelas empresas de softwares. O Scrum é um processo que constrói software incrementalmente em ambientes complexos, onde os requisitos não são claros ou mudam com muita freqüência.

3 [bookmark: _Toc247125589]Uma Prática de Priorização de Requisitos para Projetos Ágeis
 	
Este capítulo aborda a técnica de priorização de requisitos a qual esse trabalho vai aplicar a prática de visualização de dados. Esse processo de priorização de requisitos em ambientes ágeis foi elaborado pelo aluno de mestrado Diego Maciel Asfora do Centro de Informática da Universidade Federal de Pernambuco. O processo foi baseado na técnica de Kano [24] que é um método para o desenvolvimento ou melhoria de produtos baseado nas necessidades do cliente. As seções seguintes descrevem a técnica de Kano e o processo de priorização para projetos ágeis.
3.1 [bookmark: _Toc226290770][bookmark: _Toc228575821][bookmark: _Toc247125590] Visão Geral da Técnica de Kano	
O método, de acordo com [24], foi desenvolvido pelo professor japonês Noriaki Kano, da Universidade de Riko, em Tóquio, possibilita aos desenvolvedores de produtos transformarem as informações obtidas pelas pesquisas e centrais de atendimento em melhorias reais no produto de forma a buscar a satisfação do cliente.
De acordo com [3], o modelo de Kano está alinhado aos princípios das metodologias ágeis, enfatizado no manifesto ágil “colaboração com o cliente em vez de negociação de contratos”. A técnica é voltada para a satisfação do cliente. Devido a isso que Asfora adaptou essa técnica para projetos ágeis.
O modelo de Kano mostra três tipos de categoria de requisitos que influenciam a satisfação do cliente. De acordo com [26], são eles:
· Indispensável ou obrigatório – Se não forem feitos o cliente fica muito insatisfeito. Para o cliente, esses requisitos já estão embutidos nos produtos oferecidos, sendo, portanto, um pré-requisito. O fato de colocar esses requisitos não tornará o cliente mais satisfeito. No entanto, sem eles o cliente não adquire o produto.
· Importantes ou linear – A satisfação do cliente é proporcional ao nível de aderência a esses requisitos. Ou seja, quanto maior o nível de aderência, maior será a satisfação do cliente e vice-versa.
· Desejados ou atrativos - Esses requisitos são os requisitos que proporcionam grande satisfação ao cliente quando estão presentes, porém não representa insatisfação caso não estejam presentes. São requisitos que induz um diferencial para cativar o cliente.
A Figura 3.1 mostra um gráfico descrevendo a essência que cada tipo de requisito tem na satisfação do cliente no modelo Kano, fazendo uma relação entre o preenchimento dos requisitos com o nível de satisfação do cliente:
[image: ]
Figura 3.1 – modelo de Kano de satisfação do cliente.
Fonte: Uma abordagem para a priorização de requisitos em ambientes ágeis, Diego Asfora, Abril 2009.

A Figura 3.1, de acordo com a análise de [3], mostra que os requisitos atrativos ou desejáveis são os que trazem maior satisfação, porém essa satisfação só é conseguida quando no mínimo os requisitos obrigatórios forem satisfeitos. A análise da figura mostra que a ordem de priorização desses tipos de requisitos é: obrigatórios, depois os importantes ou lineares e, por fim, os desejáveis ou atrativos que trariam um valor muito grande se forem atendidos.
A técnica relata de acordo com [3] que esses requisitos podem ser migrados para baixo no modelo de Kano com o passar do tempo de acordo com [23]. É interessante revelar isso porque pode alterar os resultados da pesquisa desse trabalho com o passar do tempo. Um exemplo disso é a internet sem fio no quarto de um hotel que era apenas desejável. Hoje é importante e em breve indispensável.
Asfora [3] faz uma comparação do modelo de Kano com a pirâmide de Maslow, visualizado melhor na Figura 3.2 para reforçar melhor a questão das categorias de requisitos do modelo de Kano com a satisfação do cliente. Os requisitos obrigatórios são comparáveis à base da pirâmide de necessidades de Maslow. Na base da pirâmide, mostrado na Figura 3.2, encontram-se a segurança, as necessidades fisiológicas e fatores higiênicos. São os requisitos que o cliente não pede que sejam atendidos e que, se atendidos, não aumenta o grau de satisfação do cliente. Porém, se não forem atendidos podem causar algum descontentamento. 
Os requisitos importantes seriam o meio da pirâmide em que os clientes sempre pedem e quanto mais forem atendidos, maiores serão suas satisfações. Já os requisitos desejáveis são os que estão no topo da pirâmide de Maslow. Ao atender esses requisitos, os clientes terão uma grande satisfação, porém, se não forem atendidas, não provocam uma queda na satisfação do cliente, pois é algo que o cliente não espera. 

[image: ]
Figura 3.2 – pirâmide de Maslow
Fonte: Uma abordagem para a priorização de requisitos em ambientes ágeis, Diego Asfora, Abril 2009.

  		
3.2 Método de Pesquisa de Kano
De acordo com [3], a técnica de Kano facilita a priorização de requisitos para o cliente. O cliente tem dificuldades em dizer qual o requisito é o mais importante em um sistema, pois para o cliente, todos os requisitos são interessantes e viáveis para o produto. Na metodologia Scrum isso acontece em muitos casos. O cliente coloca vários requisitos com o valor de negócio (Business Value) máximo deixando claro que ele não tem a idéia de que requisitos é realmente importante.
A técnica de Kano consiste em fazer um par de perguntas para cada requisito. Uma pergunta funcional e outra disfuncional. Segundo [3], a importância da técnica de Kano em aplicar essas perguntas é mostrar o paralelo realizado entre o que deixa o cliente muito satisfeito e o que o deixa muito insatisfeito para se ter a real noção de necessidade de cada requisito. O critério de satisfação implica no aumento da quantidade de atividades desempenhadas pelo um software seja feito, enquanto a inclusão do critério de insatisfação serve para perceber o que realmente deixa infeliz o seu não desenvolvimento. As perguntas seriam formadas da seguinte forma:
· Como você se sentiria caso o Requisito X estivesse no próximo release?
· Como você se sentiria caso o Requisito X NÃO estivesse no próximo release?
A técnica de Kano é simples e ágil. O número ideal de usuários fica em torno de 20 a 30 para responder as perguntas. As opções de respostas para os usuários responder são:
· Seria melhor dessa forma
· Eu esperava dessa forma
· Estou neutro
· Eu consigo aceitar dessa forma
· Não gosto dessa forma
A combinação dessas respostas para as duas perguntas gera um resultado para cada requisito. A combinação é feita de acordo com a Tabela 3.1:




	
	Perguntas Disfuncionais

	Perguntas Funcionais

	
	Gostaria
	(Acho) deveria
	Neutro
	Vivo sem
	Não gostaria

	
	Gostaria
	Q
	D
	D
	D
	L

	
	(Acho) deveria
	R
	I
	I
	I
	M

	
	Neutro
	R
	I
	I
	I
	M

	
	Vivo sem
	R
	I
	I
	I
	M

	
	Não gostaria
	R
	R
	R
	R
	Q


Tabela 3.1: Respostas às perguntas funcionais e disfuncionais e resultados para cada combinação
Legenda:Q:Questionável; D:desejado; L: linear; M:mandatório ou indispensável; R: reverso; I:indiferente

De acordo com [3], a categoria I (indiferente) na tabela é utilizado quando o usuário demonstra que não tem necessidade real para esta funcionalidade, ou seja, tanto faz se ela é satisfeita ou não. A categoria M (mandatório ou indispensável) significa que se o requisito não for atendido o cliente fica muito insatisfeito. A categoria D (desejado) significa que esses requisitos são os requisitos que proporciona grande satisfação ao cliente quando estão presentes, porém não representa insatisfação caso não estejam presentes. A categoria L (linear ou importante) significa que a satisfação do cliente é proporcional ao nível de preenchimento desses requisitos, ou seja, quanto maior o nível de preenchimento, maior será a satisfação do cliente e vice-versa. A categoria R (reverso) significa se aquele requisito for desenvolvido poderá trazer uma rejeição ao software ou a determinada funcionalidade. A categoria Q (questionável) significa que o usuário não entendeu as perguntas ou ele não esta respondendo com a verdade.
Abaixo encontra- se um exemplo hipotético proposto por [3] analisando o uso dessa metodologia de Kano.

	Tema
	D
	L
	M
	I
	R
	Q
	Classificação

	Req 1
	18,4
	43,8
	22,8
	12,8
	1,7 
	0,5
	Linear

	Req 2
	8,3
	30,9
	54,3
	4,2
	1,4
	0,9
	Mandatorio

	Req 3
	39,1
	14,8
	36,6
	8,2
	0,2
	1,1
	Desejado
Mandatório


Tabela 3.2: Sumarização dos resultados

Podemos ver que o requisito (Req 1) possui a maior percentagem em 43,8%  e foi classificado como linear ou importante. Essa resposta vem da tabela de Kano baseado nas respostas em relação às duas perguntas funcionais e disfuncionais. No requisito três foi classificado como mandatório e desejado, pois ambos possuem resultados próximos. 
Como se pode ver, a tabela de Kano pode fazer a priorização dos requisitos, No entanto, os resultados apresentados na forma textuais apresentam dificuldades em determinar qual a priorização dos requisitos.  Na próxima seção, é apresentada uma maneira de visualizar os dados para atender a deficiência do modelo de Kano em decidir a priorização dos requisitos.

3.3 Processo Adaptado de Kano para Projetos Ágeis
De acordo com [3], a técnica de Kano é muito eficiente no que diz a respeito ao seu uso e nos tipos de dados obtidos. No entanto, em relação à visualização dos resultados, ela é muito insatisfatória por ser muito abstrato saber quais dos requisitos vão ser priorizados. E realmente é difícil tomar uma decisão. Por exemplo, na Tabela 3.2, como saber qual dos requisitos (entre Req 2 e Req 3) devem ser primeiro implementados? Os dois apontam como mandatório.  Em projetos ágeis, a equipe toma decisões rápidas e pode acontecer que a equipe não compreenda os resultados da técnica de Kano.
De acordo com [3], na metodologia Scrum para ajudar o PO a determinar o valor de negócio aos itens, foi proposto adaptar a técnica de Kano com melhorias na visualização, pois somente a visualização da tabela indicando os percentuais que foram mais votados pelos usuários não é suficiente para fazer a priorização dos itens.
A idéia apresentada foi utilizar ilustrações de faces (smiles) para as opções de respostas das perguntas para aumentar o entendimento do cliente para entender as respostas. E foi utilizada uma planilha do Excel como técnica de visualização dos dados para visualizar de forma mais claras as distorções entre os dados, criando gráficos de colunas e pizzas ajudando nas decisões importantes de priorização dos requisitos. 
A Figura 3.3 mostra um exemplo de Asfora [3] utilizando o gráfico o Excel, para a prática da técnica de Kano adaptada, o qual o usa com a geração dos gráficos para os três requisitos analisados e visto anteriormente. Mostra-nos que facilita nas decisões em relação à Tabela 3.2 de sumarização de resultados. Porém, como veremos, não é um recurso tão ágil em relação ás técnicas de visualizações de dados existentes quando há uma demanda grande de dados a ser analisados.



Figura 3.3 – ilustração em forma de colunas da tabela 3.2


Conforme a Figura 3.3 pode-se perceber com mais clareza quais classificações estão distribuídas para quais requisitos.  E várias análises podem ser realizadas a partir desse gráfico. Como a quantidade de reverso, indiferente e questionável é desprezível, podemos concluir que o requisito 2, com um porcentual grande de mandatório e importante o torna um candidato  a ser implementado primeiro, enquanto o requisito 3 mostra que a maioria escolheu desejável. Porém, quando aumenta a quantidade de requisitos torna-se difícil e tedioso a análise, e também é preciso montar uma planilha para gerar os gráficos, ou seja, é necessário mais documentação e esforço. 
Nas próximas figuras, a visualização dos dados se encontra no modelo de pizza utilizado para comparar quais requisitos terão maiores prioridades. Veremos que também apesar de ajudar na visualização dos dados ainda não seria uma técnica apropriada para projetos ágeis por aumentar o esforço e a documentação. O esforço viria quando fosse analisar cada modelo de pizza de cada requisito. Isso geraria um tédio para o Product Owner (PO) o qual quer entregar para equipe o Product Backlog o mais breve possível. E quanto maior é a quantidade de requisitos, mais difícil torna-se para o Product Owner (PO). Indicando que se precisa realmente de uma técnica de visualização mais eficiente e robusto.



Figura 3.4 – visualização pizza requisito 1
Fonte: Excell fabio, outubro de 2009

Na Figura 3.4, verifica-se a alta proporção nesse requisito em 44% Linear. Na Figura 3.5, verifica-se a grande maioria em mandatório reforçando mais uma vez o que foi analisado de que esse deveria ser o primeiro a ser implementado. Ainda é importante ver que somando o mandatório com Linear esse requisito 85% da preferências. 

		
Figura 3.5 – visualização pizza requisito 2

A Figura 3.6 mostra uma proximidade clara entre o desejado e mandatório, mas com esse alto grau de desejado fez com que o Requisito 1 fosse considerado mais prioritário deixando a seguinte ordem: Requisito 2, Requisito 1 e finalmente Requisito 3. 


	
Figura 3.6 -  visualização pizza requisito 3

Como podemos ver, os gráficos são uma prática visual que ajuda muito na tomada de decisão, porém,  o que aconteceria se houvesse mais de 10 requisitos para serem analisados? Poderia ficar sujeitos a custos de tempo e esforços, o que é muito prejudicial para projetos ágeis. Isto incentiva ainda mais em propormos uma técnica de visualização de informação mais eficiente para ajudar a proposta de Asfora [3].

3.4 Etapas do Processo de Priorização
Esta seção realiza etapas do processo de priorização para ambientes ágeis proposto por [3]. Esse processo usa a prática do método Scrum para detalhar o processo de priorização. A escolha do método Scrum é devido ao apoio às atividades de gerência de projetos. Abaixo se encontra a Figura 3.7, a qual é similar ao que Asfora [3] utilizou na sua dissertação, apresenta a visão geral das fases do processo de priorização proposto por ele. [image: ]
Figura 3.7 – fluxo de fases da proposta de priorização de requisitos
Fonte: Fabio Abrantes, outubro de 2009
· Fase 1 – Selecionar o Backlog (lista de requisitos)
Segundo [3] o primeiro passo do processo consiste em selecionar os requisitos que serão priorizados. Aqui, Asfora [3] propôs um limite de 15 requisitos por aplicação para que a técnica não fique cansativa e o usuário possa responder as perguntas. 
· Fase 2 – Montagem de Perguntas
Os requisitos escolhidos são utilizados para a montagem das perguntas. Foi utilizado questionário em papel em [3], pois fica mais fácil acompanhar todos os usuários, além de ser rápido responder o questionário.
As duas perguntas e as respostas possíveis, aplicadas a cada requisito em [3] são:
1. Se a próxima versão do software [nome do software] incluir [a/o] [nome do requisito ou descrição], como você se sentirá?
a. Gostaria dessa forma
b. Eu esperava dessa forma
c. Estou Neutro
d. Eu consigo aceitar dessa forma
e. Não gosto dessa forma
2. Se a próxima versão do software [nome do software] não incluir [a/o] [nome do requisito ou descrição], como você se sentirá?
a. Gostaria dessa forma
b. Eu esperava dessa forma
c. Estou Neutro
d. Eu consigo aceitar dessa forma
e. Não gosto dessa forma
As respostas as duas perguntas são independentes. O usuário pode responder na pergunta funcional a letra a, enquanto, na segunda pergunta pode responder também letra a. Estes resultados vão ser consolidados na fase 4, com o uso da matriz de Kano. 
· Fase 3 – Aplicação das perguntas
Nessa fase, segundo [3], as perguntas são montadas e enviadas aos usuários.
· Fase 4 – Consolidação dos resultados
Segundo [3], nesta fase é analisado cada requisito, baseado nas duas respostas do usuário e depois feito sua classificação. Caso o usuário responda para a pergunta funcional, para o requisito X, “gostaria” e na segunda pergunta a disfuncional responda “vivo sem”, então, indo para a matriz de Kano implicaria no resultado “desejado”. Depois de fazer isso para todos os requisitos são gerados os gráficos no Excel de acordo com [3]. Porém, na proposta desse trabalho, será utilizada outra técnica de visualização de dados mais eficiente que será esclarecida nos próximos capítulos. A Tabela 3.1 mostra a matriz de Kano utilizada para resultar a classificação de cada requisito, visto na Seção 3.3.

	
	Perguntas Disfuncionais

	Perguntas Funcionais

	
	Gostaria
	(Acho) deveria
	Neutro

	Vivo sem
	Não gostaria

	
	Gostaria
	Q
	D
	D
	D
	L

	
	(Acho) deveria
	R
	I
	I
	I
	M

	
	Neutro
	R
	I
	I
	I
	M

	
	Vivo sem
	R
	I
	I
	I
	M

	
	Não gostaria
	R
	R
	R
	R
	Q


Tabela 3.1: Respostas ás perguntas funcionais e disfuncionais e resultados para cada combinação
Legenda:Q:Questionavel; D:desejado; M:mandatório ou indispensável; R: reverso; I:indiferente

· Fase 5 – Análise e interpretação dos resultados
Aqui, segundo [3], serão feitas as interpretações geradas dos gráficos do Excel. No caso desse trabalho, será utilizada outra técnica de visualização de informação proposta e discutida nos capítulos seguintes.
Segundo [3], nesta fase é muito importante que seja usada o bom senso na interpretação dos resultados, e nesse trabalho também será considerado, pois a técnica deve conhecer as particularidades dos requisitos. Podendo inclusive priorizar um requisito sabendo que foi rejeitado pelo usuário, mas para o gerente aquela funcionalidade pode ser importante.
Alguns aspectos utilizados em [3] serão importantes ser avaliados nessa fase. São eles:
· O grau de rejeição daquele requisito. Isso indica que além de não deixar o usuário satisfeito ainda o deixa descontente caso seja desenvolvido.
· O número de indiferente elevado leva a mostrar que aquele requisito não tem uma importância de ser desenvolvido tão grande, o que indica que ele ou não foi bem pensado, ou usuário não entendeu o que ele faria ou se realmente nesse momento ele deve ficar de lado.
· Um número alto de mandatório aliado com alguma quantidade de Desejado e ou importante, indica que aquele requisito mandatório para alguns também tem importância.
· Destacar respostas pouco expressivas que indiquem que aquele usuário não entendeu a resposta ou até mesmo é apenas contra aquela idéia.
· Fase 6 – Ranking de requisitos em espera e priorizados
Aqui será feito o ranking dos requisitos priorizados durante a análise, e os requisitos que não atingiram o grau de satisfação esperado serão colocados em espera de acordo com o que foi proposto em [3] porque as necessidades mudam de acordo com o tempo.

3.5 Considerações finais
 Pode-se ver que a principal contribuição de Asfora [3] está na implantação da técnica Kano adaptado para ambientes ágeis. Ele teve a utilização de gráficos gerados pelo Excel que ajudou na visualização dos dados resultados das respostas dos usuários e interpretados pela matriz de Kano. 
Apesar de melhorar muito a eficiência da técnica de Kano na tomada de decisão deixando mais claro para o PO em determinar o valor de negócio dos itens, a utilização de planilha prejudica a agilidade por ainda precisar de esforços na análise dos gráficos, comprometendo a rapidez do processo de formular o Product Backlog. Quando há um aumento de requisitos a serem analisado, as distorções entre os dados podem agravar ainda mais a análise dos dados gerados da matriz de Kano em um ambiente ágil. Isto comprometeria os princípios ágeis como o de deixar software em funcionamento em relação à documentação abrangente, e comprometeria os processos ágeis minimamente carregados com atividades que consomem e não produzem nenhum ganho visível. 
Surgiu daí a idéia desse trabalho em propor uma técnica de visualização de informações mais ágil, eficiente, simples de interagir e fácil de tomar uma decisão de analise nos resultados gerados. Facilitando ao Product Owner (PO) em ter menos esforços nas suas tomadas de decisões, em determinar o valor de negócio dos itens do Product Backlog para que essa lista de itens possa ser entregue ao time o mais rápido possível com o valor de negócio mais confiável.
	
4. [bookmark: _Toc247125591] Visualizações de Informação
 Este capítulo descreve os conceitos básicos da ciência da visualização de Informação, um tema relacionado ao problema abordado neste trabalho e à solução proposta. A Seção 4.1 apresenta uma visão geral sobre o que é Visualização de Informação abordando desafios e metas para agilizar o processo de cognição humana [31].
 

4.1 Visão Geral
A palavra visualização é relacionada a algo visível, no entanto, é preciso uma transformação dos dados abstratos em imagens reais. Logo a Visualização de Informações (VI) tem como objetivo o uso de representações visuais de dados abstratos para aperfeiçoar o processo de cognição humana. 
As grandes quantidades de dados fazem com que as pessoas gastem muito tempo processando grandes volumes de dados para obter algum conhecimento. De acordo com [32] a capacidade cognitiva é limitada quando tenta tratar grandes volumes de informação. E segundo [33], sem uma ajuda externa, o raciocínio e a memória ficam restritos a extrair informações e conhecimentos dos dados.
A ciência da Visualização de Informações vem estudando maneiras de como o uso da informática para a criação de artefatos visuais e iterativos possam ajudar esse processo de cognição externa. A Visualização de Informação auxilia o processo de análise e compreensão dos dados, com representações gráficas manipuláveis que combinam conceitos de Computação Gráfica.
Segundo [34], uma interface visual bem planejada reduz o tempo de busca visual, auxilia uma compreensão mais profunda do conjunto de dados, revela relações entre dados não compreendidos de outra maneira e possibilitam enxergar os dados sobre diferentes perspectivas. Logo a visualização de informação aparece como uma proposta ideal para vencer os problemas de sobrecargas de informação e dificuldades de interpretação de dados distorcidos. No entanto, é preciso que a representação visual dos dados tenha seu mapeamento dos dados preservados [35] a qual será analisada na próxima seção.

4.2 Modelo de Referência para Visualização
Um modelo de referência para visualização é o processo que mapeia o dado em formas visuais que aplicam transformações no dado bruto tornando-o visual, conforme é mostrado na Figura 4.1 abaixo.
[image: ]
Figura 4.1: Modelo de referência de visualização 
Fonte: (adaptado de NASCIMENTO, 2004)
Nesse modelo, na primeira transformação trabalha-se o dado bruto e o armazena em tabelas de dados. O segundo passo consiste na escolha de uma estrutura visual (linear, mapa, tridimensional, temporal, árvore etc.) que melhor represente os dados armazenados. O último passo consiste nas transformações visuais, isto é, as possíveis interações que um usuário pode realizar sobre as estruturas visuais e com isso obter diferentes visões das mesmas. Os componentes desse modelo são descritos nas subseções a seguir.

4.2.1 Dados Brutos
De acordo com a Figura 4.2, uma pessoa tem o objetivo de estudar uma área particular e obter informações relevantes sobre ela. Para isso é necessário coletar dados para entender essa área. A coleta pode ser feita manualmente ou por sistemas computacionais. Esses dados coletados são chamados de dados brutos que serão armazenados em uma tabela de dados, que será estudado a seguir.

4.2.2 Tabela de Dados
Os dados brutos são muito heterogêneos. Podem conter datas, medidas, imagens, vídeos. Então, precisam-se organizar esses dados para que possa ser consultados e comparados. Esse modo de organização desses dados em estruturas chama-se tabelas de dados [35]. Um exemplo típico de dados brutos da Figura 4.2, transformados para uma tabela, se encontra na Figura 4.3. Na Figura 4.3, cada coluna é uma variável e cada linha representa um caso.

[image: ]
	Figura 4.2: Exemplo de dado bruto. Acesso a um servidor web.
			Fonte (CELMAR,2006)
[image: ]
Figura 4.3: Os dados brutos organizados na tabela.
Fonte: (CELMAR,2006)
Cada atributo armazenado na tabela possui classificações de acordo com sua semântica e sua dependência com os outros atributos. Essas classificações ajudam na escolha de uma representação gráfica que será mostrado na próxima seção. Na Figura 4.3 os atributos IP, Usuário e tempo são atributos de entradas enquanto Ação e Arquivo atributos de saída.
Às vezes é preciso fazer novas classificações em cima de outras classificações para melhorar a relevância das informações. Pode haver ordenação, cálculo de média sobre outras estruturas de dados possibilitando novas sumarização e classificações dos dados de acordo com [35]. Abaixo, segue a Tabela 4.1 aplicada sobre a Figura 4.3 analisada anteriormente mostrando a derivação dos dados. Após esses armazenamentos em tabelas deve-se escolher a melhor estrutura visual que represente os dados armazenados.
[image: ]
Tabela 4.1: dados derivados da tabela 1:
Fonte: (CELMAR,2006)

4.2.3 Estruturas Visuais
Mesmo com as tabelas de dados, o conjunto de dados disponível ainda pode ser grande, tanto em quantidade quanto em número de dimensões, para obter informações relevantes dos dados. A representação por texto exige um esforço em um processamento desses dados [35]. Um processo que causa muito esforço cognitivo e que lida com pequena quantidade de dados por vez. No entanto, esses dados sendo processados graficamente tendem a ser mais automático pela visão em um processo rápido e de capacidade elevada diminuindo os esforços cognitivos necessários para se processar a informação.
Depois de organizar os dados em uma tabela, é preciso determinar o que será usado para representar graficamente (visual), ou seja, tem que definir uma estrutura visual. Desse modo cada atributo da tabela possa ser associado por uma propriedade visual, ou seja, os atributos farão um mapeamento visual. A estrutura visual é formada de três partes representando um conjunto de dados: substrato visual, representados pelos eixos do plano cartesianos; marcas, representados por objetos presentes no espaço gráfico como pontos, linhas, áreas e etc.; propriedades gráficas das marcas como cores, formas, texturas e etc. 
Ao fazer o mapeamento visual dos dados, é estabelecida a representação gráfica e espacial dos atributos. Entretanto, para se obter uma ampliação cognitiva através do mapeamento visual, é importante que este mapeamento seja feito da maneira relevante. Um dos fatores que dificulta a definição de um mapeamento visual é a quantidade de propriedades gráficas disponíveis, como cores, formas, tamanho, textura e orientação, dentre outros. De acordo com [37], duas características devem ser consideradas ao se fazer um mapeamento visual:
1. Expressividade da estrutura visual: o mapeamento visual deve fazer com que a estrutura visual expresse todos os dados da tabela de dados, e somente eles.
2. Efetividade da estrutura visual: refere-se à capacidade de permitir rápida interpretação dos dados e fácil distinção entre eles, levando à menor quantidade possível de erros de interpretação.
A efetividade e a expressividade são pontos importantes para ajudar nos processos de visualização trazendo padrões relevantes dos dados. Melhorando o entendimento e interpretações corretas dos dados [35]. 
Concluindo, os mapeamentos de atributos em estruturas visuais analisados nessa seção é a parte principal desse modelo de referência de [35]. Nele concentra-se todo o esforço de analisar as relações dos dados e transformá-las em propriedades gráficas visualmente perceptíveis pela visão humana. E depois dessa etapa, inicia-se o último passo do modelo de Referência para visualização que são as transformações visuais, isto é, as possíveis interações que um usuário pode realizar sobre as estruturas visuais e com isso obter diferentes visões das mesmas.

4.2.4 Visões
As transformações visuais são aquelas em que o usuário faz transformações realizadas na estrutura das visualizações. Transformando as visualizações estáticas para criação de visões das estruturas visuais. Isso ajuda os usuários a reduzir a grande quantidade de dados e a obter um melhoramento na aquisição das informações. Além disso, boa parte dos dados é explorada pelo computador, uma vez que o processo de redesenho da imagem é realizado pelo hardware. O usuário apenas fica observando o que acontece quando a visualização se modifica.
Entretanto dois fatores devem ser considerados quando o usuário passa a utilizar a estrutura visual: a usabilidade e as funcionalidades dessa estrutura. É bom considerar esses fatores, pois quanto mais fácil for o aprendizado ao usar o sistema mais fácil e correto será a verificação da estrutura visual. Logo é preciso muito estudo sobre esses aspectos no processo da obtenção das visualizações da informação.

4.3 Considerações Finais
Neste capítulo foi apresentada uma motivação e um estudo área de Visualização de Informação e alguns de seus conceitos e técnicas, os quais podem auxiliar programadores a desenvolverem estruturas visuais interativas, e que sejam adequadas para ajudar usuários em seus processos de análise visual de dados e de tomada de decisão. O próximo capítulo apresenta a proposta desse trabalho, descrevendo a técnica de Visualização da Informação em uma prática de priorização de requisitos para projetos ágeis. A técnica utilizada foi a Treemap.



5. [bookmark: _Toc247125592]Uma Proposta de Técnica de Visualização de Dados para Auxiliar o Processo Priorização de Requisitos em Projetos Ágeis
Neste capítulo é apresentada a proposta desse trabalho: uma técnica de visualização de dados para facilitar um processo de priorização de requisitos para projetos de software ágeis. Disponibilizamos um recurso visual ágil nas tomadas de decisão para saber qual requisito tem maior prioridade. A técnica de visualização de informação proposta nesse trabalho foi Mapas de Árvores (Treemaps). As seções a seguir apresentarão uma visão geral da técnica de visualização Treemaps, o uso do Treemap ao modelo de priorização de requisito proposto por [3] para projetos ágeis, a implementação do Treemap em um protótipo (“VIEWSOLUTION”). 





5.1    Visão Geral da técnica Mapas de Árvores (TreeMaps)

Treemap é uma técnica de visualização que permite mostrar uma grande quantidade de informações hierárquicas através de métodos de preenchimento de espaço [38] de modo que o usuário tenha o seu entendimento sobre esse espaço de informação facilitado. Ou seja, TreeMap atribui uma árvore hierárquica aos dados a serem exibidos que será representada numa tela de computador. A tela de exibição será dividida em uma seqüência aninhada de retângulos correspondentes a atributos de um conjunto de dados.  Cada retângulo possui área e cor as quais são definidas por valores previamente estipulado, e são utilizados para melhorar a visualização da informação apresentada.
Treemaps têm sido usados em múltiplas aplicações devido a sua facilidade de visualização que proporciona aos usuários no que diz a respeito à análise comparativa de uma grande quantidade de informação. São usadas em aplicações de sistemas de arquivos de computadores, mapas geográficos, bases de dados complexos (IBGE), aplicações industriais (estoques), sistemas educativos, sistemas inteligentes artificiais, manchetes de notícias, marketing, etc.
As Figuras 5.1 (extraída de Kutz, 2004) e 5.2 (extraída de ADAM & MARC, 2006), mostradas abaixo, exemplificam o processo da técnica Treemaps para verificar o número de patentes durante um período. Na figura 5.1, é analisada a evolução do número de patentes com o passar do tempo, com o objetivo de auxiliar o usuário a perceber a evolução do número de patentes com o passar do tempo. Já na figura 5.2 é utilizada na visualização dos emails de um usuário, com a finalidade de exibir a hierarquia de contatos a partir do domínio implícito em seus emails. Neste trabalho, essa técnica será utilizada na visualização dos itens do Product Backlog, com o objetivo de exibir a hierarquia dos itens que tem mais prioridade de ser desenvolvidos nas versões dos protótipos do sistema.

[image: ]
Figura 5.1: visualização de patentes entre 1980 e 2002, anualmente, utilizando TreeMap.
Fonte: (Kutz,2004)
Na visualização da Figura 5.1, a cor verde mostra um aumento no número de patentes em relação ao período anterior, a cor vermelha indica que houve uma redução de patentes e a cor preta que não houve mudanças.
No Mapa de Árvores da Figura 5.2, o tamanho do retângulo é proporcional ao número de mensagens de um contato específico. Já a cor indica o número de mensagens não lidas.


[image: ]
Figura 5.2: Treemap que mostra a caixa de mensagens de um usuário.
Fonte: (ADAM & MARC, 2006)

Portanto, Treemaps são mapas bidimensionais que facilitam a visualização de estruturas hierárquicas para otimizar uma rápida tomada de decisão. Exploram conceitos básicos de ergonomia que faz com que o ser humano foque inicialmente seu olhar em figuras grandes para depois olhar para as figuras pequenas. Como vimos, as áreas e cor são usadas para codificar os atributos (importância econômica, desempenho e, no caso desse trabalho, as categorias de priorização dos itens do Porduct backlog) dos nodos das folhas. Informações úteis permitem uma rápida análise de nodos e subárvores melhorando as comparações.
Algumas vantagens são evidentes utilizando TreeMap. Abaixo são citadas algumas [38] [39]:
· Utiliza eficientemente toda a tela de visualização;
· Preserva o contexto geral da informação;
· Navegação rápida entre os nós;
· A estrutura do espaço de informação fica implícita no mapa exibido;
· Muito útil na exibição de variáveis quantitativas dos dados.
· Permite ao usuário a visão geral do escopo
· Permite exibir estruturas maiores em um espaço menor sem perder qualidade estética
· Disponibiliza uma visão geral de toda hierarquia não precisando fazer trabalhos extras com navegação
· Além da apresentação da estrutura hierárquica, exibem de forma imediata os dados relacionados ao conteúdo de cada nó, permitindo ao usuário estabelecer comparações entre os dados, servindo como uma ferramenta de apoio à decisão.
· Estimula a exploração devido à representação espacial utilizando figuras
· Soluções de implementação do TreeMap são simples e eficientes
· Permite acessar diretamente ou navegar por partes da informação, precisando para isso selecionar a informação desejada na visão geral.
A técnica Treemap possui propriedades que devem ser levadas em consideração e citadas nesse trabalho [38] [39] [40]. São elas:
1. Há somente sobreposição entre retângulos antecessores e predecessores.
2. A área do retângulo é proporcional ao seu tamanho.
3. O tamanho do retângulo é maior ou igual à soma do tamanho dos seus filhos. O peso de um nó é maior ou igual à soma dos pesos dos filhos.
4. Os contornos de dois nós se interceptam se um nó é ancestral do outro.
5. Um peso (tamanho de um arquivo, importância econômica, classificação do requisito, etc) determinará o tamanho de cada nó na estrutura e será atribuído a cada um em um estagio anterior ao da construção do Treemap. Este atributo não mudará após a definição inicial
6. A cor (utilizada para representar uma importante característica como desempenho, nível de utilização, etc.) emite tomada de decisão rápida e precisa. A taxa de utilização desse atributo deve acompanhar em tempo real a característica que representa.
7. Uso de pop-ups evita o excesso de informação exibida quando o mouse é passado sobre a região do nó de interesse detalhando as informações de cada nó. Evita a poluição visual da ferramenta.
Outro ponto forte na construção de Mapa de Árvores é a definição do algoritmo a ser utilizado na criação dos retângulos. Os layouts dos retângulos dependem do algoritmo de divisão utilizado. Na seção seguinte veremos com mais detalhes os algoritmos Treemap.

5.2 Algoritmos Treemaps
Os Treemaps representam uma estrutura de dados hierárquica por divisão recursiva de retângulos. Essa recursão determina o layout, calculando a área do retângulo e preenche os retângulos em suas respectivas localidades. 
Apesar da parte variável, os algoritmos de criação do Treemap segue como padrão o seguinte Código 1 de acordo com [40].

1 	desenhaNos(no[] Nos, regiaoTotal)
2	 {
3		 Para cada no em Nos faça
4 			regiaoNo = calculaRegiao(Parametros);
5 			regiaoTotal = regiaoTotal - regiaoNo;
6		 	Se (no tem filho)
7 				desenhaNos(noFilho[], regiaoNo);
8 			Fim Se;
9 		Fim Loop;
10	 }
Código 1: Pseudo-código de desenho de Treemaps
Fonte: (Glauber Moreira, 2008)

Esse algoritmo, de acordo com [40], recebe como parâmetros uma lista de nós e uma variável que fornece os limites para a construção do Treemap. Os nós são processados individualmente a cada loop do algoritmo. Se um nó possuir filhos, o algoritmo é chamado recursivamente para os filhos de cada nó. A quarta linha é a parte variável do algoritmo. Nessa linha é feita a chamada da função que irá calcular os contornos do nó do loop corrente com base nos parâmetros. Após os cálculos, esses contornos são atribuídos ao nó em questão e a área destinada ao Treemap é recalculada. 
Logo, a área do retângulo pode ser útil para visualizar o valor de um atributo, uma quantidade. Abaixo se encontram alguns algoritmos de criação de Treemap, que alguns deles são aplicados nesse trabalho, descrevendo suas respectivas variações, vantagens e desvantagens de cada um. 

· Slice and Dice:
Esse foi o primeiro algoritmo a ser usado na criação do Treemap [39]. Ela usa linhas paralelas para dividir o retângulo em retângulos menores que representam seus filhos.  A cada nível da hierarquia a orientação das linhas (vertical, horizontal) é trocada. São simples de implementar. Classificado como um algoritmo ordenado, pois preserva a ordem natural dos dados, quando são adicionados ou removidos nós na árvore. Isso facilita o usuário na busca por nós cuja localização já se conhecia previamente. 
Porém, este algoritmo tem a desvantagem de gerar o aspect ratio (razão entre comprimento e a largura do retângulo) muito diferente um dos outros. Ou seja, ele gera retângulos muito longos e finos que podem ser difíceis de ver, selecionar, comparar em tamanho e rotular. Devido a essa desvantagem esse algoritmo foi proposto como opcional no desenvolvimento do protótipo desse trabalho que usa o Treemap para auxiliar num processo de priorização dos itens do Product Backlog em projetos ágeis. Na Figura 5.3 tem-se o Treemap gerado pelo slice and Dice em Shneiderman [38].

[image: ]
Figura 5.3: Treemap Slice and Dice
Fonte: (SHNEIDERMAN, 1992).
· Squarified TreeMap
Como forma de resolver o ponto fraco do algoritmo Slice and Dice, o algoritmo Squarified usa uma subdivisão diferente, dividindo o espaço em regiões com aspect ratio muito próximo de um 1, isto é, o mais semelhante possível de um quadrado. Portanto obedecendo ao seguinte critério: o valor máximo entre a largura e altura dividido pelo valor mínimo entre a largura e altura de um conjunto de retângulos que compõem o Treemap seja o mais próximo da unidade quanto possível.
O Squarified, através desse critério, melhorou a visualização do Treemap sendo assim útil para os usuários comparar os tamanhos, rotular, selecionar e tomar análise de decisões. Devido a essa vantagem, esse algoritmo foi proposto no protótipo como um método importante para aplicar na visualização dos itens do product backlog.
Entretanto, no Squarified Treemap não é mantida a ordem original dos dados, por não serem estáveis, quando se processam alterações nos dados [41]. Como as entradas dos dados nesse trabalho não vão ficar sendo mudados ou removidos freqüentemente, essa deficiência não atingirá os objetivos desse trabalho em utilizar esse algoritmo. Na Figura 5.4 se encontra o Squarified treemap visualmente.
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 			Figura 5.4: Treemap Squarified
Fonte: (BRULS et al., 2000).
· Ordered Treemap
Shneiderman [41], objetivando solucionar o problema da ordem dos dados não mantida no Squarified Treemap, propôs os Ordered Treemaps, os quais são estruturas de dados que conduzem a layouts com aspect ratio (razão entre comprimento e largura do retângulo) baixo e mantendo a ordem dos dados.  Os algoritmos mais conhecidos são pivot-by-middle e pivot-by-size ambos garantem a conservação da adjacência dos nós da árvore quando há alterações nos dados. Conseqüentemente, O treemap torna-se mais estável quando ocorre adição ou remoção de novos nós. Portanto esse algoritmo é útil onde legibilidade e usabilidade é necessário, logo muito favorável à indicação para o protótipo desse trabalho. Além disso, é muito útil para cenários em que os dados se atualizam freqüentemente. 
Ambos, de acordo com [42], seguem uma recursão parecida, começando com um retângulo X que será subdividido. A entrada é uma lista de itens ordenados por um índice e possuem uma área variada. Um item é escolhido como pivô e colocado em um lado de X e os itens restantes colocados em três grandes retângulos que compõem o restante da tela e continuamente é aplicado recursivamente a cada um desses retângulos. No pivot-by-size o item escolhido é o que tem maior tamanho de área, enquanto o pivot-by-middle é o item com número n/2.
A Figura 5.5 mostra umas imagens fictícias de Treemap gerados pelo pivot-by-size e pivot-by-middle.
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Figura 5.5: respectivos Treemaps gerado pivot-by-size e pivot-by-middle.
Fonte: (BENJAMIN et al., 2002).

· Algoritmo Strip 
O algoritmo Strip resulta em um Treemap com retângulos menos próximos de quadrados, mas mais estável e ordenado. Suas características ficam entre o Slice and Dice e o algoritmo Squarified com o aspect ratio médios. Com uma área retangular mais próximo do Squarified do que Slice and Dice. Mas sendo mais estável e ordenado que o Slice and Dice e na qual o Squarified não é. Este algoritmo é simples e gera resultados satisfatórios. Sendo, portanto, um algoritmo muito interessante a ser usado no protótipo desse trabalho.

· Análise comparativa entre os algoritmos
Como podemos observar, existem vários algoritmos de Treemaps. Portanto é interessante fazer uma análise comparativa entre eles para que sejam usado em momentos certos na visualização dos dados. Isso ajudará na agilidade em processos de tomadas a decisão, portanto útil para esse trabalho devido à necessidade de uma técnica de visualização que auxilie um processo de priorização de requisitos em projetos. Escolhendo quais requisitos tem mais prioridades a ser desenvolvidos nas primeiras versões dos protótipos, também ajudará em decidir qual algoritmo codificar evitando codificar todos.  A Tabela 5.2 compara os algoritmos de divisão apresentados nesse trabalho comparados através das métricas analisadas em cada descrição dos algoritmos vistos anteriormente.
1. Aspect ratio dos retângulos;
2. Estabilidade do mapa, em termos de tamanho e posição dos retângulos;
3. Ordenação dos elementos;
4. Facilidade de leitura em termos de estruturas.

	
	Ordenação
	Estabilidade
	Aspect ratio
	Facilidade de leitura

	Slice and Dice
	+
	+
	-
	-

	Squarified
	-
	-
	+
	+

	Strip
	+/-
	+/-
	+/-
	+/-

	Pivot-by-size
	+
	+
	+
	+

	Pivot-by-middle
	+
	+
	+
	+


	Tabela 5.2: tabela de comparação de algortimos treemaps

Como podemos ver, os algoritmos Squarified, e os Ordered Treemap são os mais viáveis para a ferramenta desse trabalho por atender as características da proposta abordada. Eles possuem características voltadas para a estabilidade e capacidade em representar uma quantidade de informações sem gerar um Treemap que seja desconfortável para sua interação com o usuário e demonstram facilidade de leitura e analise dos dados. A próxima seção mostrará em que momento o Treemap será aplicado do processo de priorização de requisitos em projetos ágeis proposto por Asfora [3]


5.3 Aplicação do TreeMap a prática de priorização de requisito baseada no Modelo de Kano.
Como vimos, o Treemap é uma técnica de visualização que permite mostrar uma grande quantidade de informações hierárquicas através de métodos de preenchimento de espaço [38] de modo que o usuário tenha o seu entendimento sobre esse espaço de informação facilitado. Muito útil na exibição de variáveis quantitativas dos dados e permite ao usuário a visão geral do escopo, além de ser simples de usar. Portanto, é muito ágil e aplicável para metodologias ágeis como Scrum.
De acordo com as fases do processo de priorização proposto por Asfora [3], vista na Seção 3.4, a aplicação do Treemap tem início no término da fase 4, como parte da consolidação do resultado em que são gerados os resultados da tabela de Kano a partir das respostas das perguntas funcionais e disfuncionais. No entanto a ferramenta vai precisar da fase 1 (selecionar o Backlog) para selecionar a lista de requisitos que serão priorizados. Ambas as fases servirão como entrada dos dados. Durante a fase 5 (análise e interpretação dos resultados) a ferramenta fará a interpretação dos resultados da árvore comparando cada requisitos numa única tela. Nessa fase, a ferramenta concede um atributo de classificação para o Product Owner (PO) expor sua análise sobre determinado requisito, pois às vezes é preciso um bom senso para priorizar certos requisitos devidos a alguns requisitos precisarem de conhecimentos técnicos. Por exemplo, aqueles requisitos que envolvem uma necessidade mandatória como auditoria os quais os usuários não saberiam opinar de forma correta. Ainda nessa fase, as técnicas Treemap atendem os indicadores citados na Seção 3.4 para serem avaliados. 
Portanto, a contribuição desse trabalho em aplicar a técnica Treemap aos dados gerados pelo modelo de Kano pode ser realizada de forma coerente e robusta, ajudando de maneira rápida e simples a visualização dos dados de forma facilitada para as suas interpretações. O usuário consegue tomar decisões sobre qual requisito priorizar para as primeiras versões do sistema. 
Na próxima seção veremos detalhes das funcionalidades da implementação da ferramenta de apoio para a prática de priorização de requisitos utilizando a técnica Treemap para visualização dos dados.


5.4 Implementação do TreeSolutions.
O resultado final desse trabalho é a criação de uma ferramenta open source de visualização de dados feita na linguagem Java, batizada como TreeSolutions, baseada nos conceitos dos Treemap. Essa ferramenta tem como objetivo auxiliar o Product Owner na tomada de decisão dos dados gerados por uma prática de priorização de requisitos baseada na técnica de Kano, fornecendo-lhe mais informações que sejam realmente úteis para o processo de priorização.
A ferramenta se encontra numa versão alfa, logo a pesquisa com o público a respeito da eficiência da ferramenta no que diz respeito à tomada de decisão não pode, ainda, ser traduzida em números. Porém, uma comparação entre as duas formas de visualização, a utilizada por [3] com uso da planilha de Excel e a utilizada por esse trabalho com o uso do Treemap, pode nos dar uma idéia de como o Treemap pode auxiliar numa tomada de decisão mais coerente, robusta e ágil em relação a proposto por [3].
A TreeSolutions funciona de acordo com 3 etapas, evidenciando sua funcionalidade: ter informações na base, aplicar o Treemap e visualizar os requisitos priorizados. Antes de explicar cada etapa, é mostrada na Figura 5.1 como ocorre o fluxo de trabalho da ferramenta.




Figura 5.1: fluxo de trabalho da ferramenta TreeSolutions






· Ter informações na base de dados
As informações vindas dos resultados da tabela de Kano são armazenadas.  Por exemplo, serão armazenados os valores percentuais das categorias de todos os requisitos (mandatório, linear, desejado, questionável, reverso, indiferente). Também serão armazenados os projetos (Product Backlog) com seus itens (requisitos) e os critérios de pesos simbolizando a importância e o desejo para cada categoria específica. Essa parte, na versão alfa da ferramenta, foi feita manualmente. Apesar de aplicada externamente ao sistema, ela foi acrescentada na abordagem porque não seria possível aplicá-la sem executar essa etapa. Esta etapa já está sendo representada “Em tabelas de Dados” no modelo de Referencia explicado na Seção 4.1.

· Aplicar o Treemap 
Após o preenchimento da base o Product Owner escolhe-se o projeto adicionado na base, o algoritmo de decisão para gerar a árvore e então executa-se o Treemap. O objetivo desta etapa é facilitar a detecção dos requisitos com mais prioridade no processo de priorização de requisitos.
O primeiro passo é selecionar a estratégia (algoritmo) para gerar a árvore visual. Seleciona-se o projeto ou não para visualizar. A partir daí é gerada uma visualização contendo todos os itens (requisitos) com suas respectivas áreas retangulares e a cor atribuídos de acordo com seus atributos. No Anexo tem-se um cenário mostrando visualmente como funciona a ferramenta.
A visualização escolhida para essa etapa foi o Mapa de Árvores (Treemap), já descrito na Seção 5.1. Mapa de Árvores são mapas criados para a visualização de uma grande quantidade de dados, apresentando as informações baseadas no tamanho e cor dos retângulos de acordo com algum atributo. A cor do retângulo representa a satisfação do usuário em ter o requisito no sistema, ou seja, quanto mais claro for a cor na escala das cores, maior é a satisfação do usuário em ter o requisito no sistema. O tamanho do retângulo indica o grau de presença, isto é, retângulos de maior área representam os requisitos que tem que estar mais presentes no sistema. Logo, quanto maior for à área e maior for a cor na escala das cores, indica que esse requisito tem maior prioridade e deve ser implementado primeiro. 
De acordo com o contexto da implementação da ferramenta, foi dada a área do retângulo como um atributo de mais valor que a cor, pois a área representa requisitos indispensáveis e importantes, ou seja, são requisitos que, sem eles, o sistema não funcionaria. Portanto, essa visualização possibilita ao usuário descobrir, de uma maneira rápida e direta, quais requisitos terão maior impacto nas implementações das primeiras versões do sistema em relação à satisfação do usuário e no retorno de investimento para o cliente, além da sua real importância para o software. Logo esta etapa funciona como um filtro de informação, permitindo que a etapa seguinte seja analisada de forma ágil nas tomadas de decisões.
Para calcular o tamanho da área do retângulo, devido a sua função servir para medir o grau de presença no sistema, foi feita uma média ponderada com as entradas dos dados da categoria Mandatório e Linear, com seus respectivos pesos dados como entrada pelo PO (Product Owners) ou por um padrão default do sistema escolhido pelo autor. Os valores default são: Mandatório = 10, Linear = 5, desejado = 2, indiferente = 0, questionável = -1, reverso = -2. Valores atribuídos de acordo com os contextos de suas características vista na Seção 3.2 e testes analisados durante o desenvolvimento. 
Já para calcular a cor dos retângulos, devido a sua função “medir o grau de satisfação dos usuários”, foi feita a média ponderada entre as entradas dos dados da categoria Linear, Desejado, Questionável, Reverso, com seus respectivos pesos dados também como entrada pelo PO (Product Owners), ou por um valor padrão default. O mesmo usado para calcular a área do retângulo. Valores foram também atribuídos de acordo com os contextos de suas características vista na Seção 3.2 e testes analisados durante o desenvolvimento.
Nos valores dos pesos há uma restrição. Os pesos só podem variar num intervalo de [-10,10] como forma de diminuir o desconforto de escolha no momento de citar os pesos. Para representar as cores foram escolhidos para o sistema vários padrões os quais os usuários poderão escolher no momento da visualização. São eles: RGB, HSB e suas variações. Para criar as árvores foram foi utilizados os algoritmos analisados nesse capítulo e vistos na Seção 5.2.

· Visualizar os requisitos priorizados

Ocorre a visualização do Treemap gerado com os possíveis requisitos priorizados. Mostrando o tamanho da área do retângulo e da cor. Quanto maior o retângulo e mais claro, mais a prioritário é o requisito, que deve ser desenvolvido nas primeiras versões do sistema. Essa visualização ajuda a comparar todos os itens a qual se encontram na mesma tela, através das diferenças dos seus dados visualizados em forma de imagens de retângulo e cores. Além de apresentar ao usuário a visualização dos itens em forma de retângulo foram feitos pop-up para que usuário, ao passar o mouse sobre a área que representa um item ou nó, abra um pop-up contendo toda a informação sobre o nó. Na ferramenta, aparecerá no pop-up o tamanho da área do retângulo, o valor da cor, o nome do item e mostrará os atributos dos itens com seus valores recebidos do resultado da tabela de Kano.
De acordo com [38] qualquer informação adicional a respeito de um nó que fosse necessária a ser apresentada ao usuário deveria ser feita por meio de pop-up no momento que o usuário passasse o mouse sobre a área retangular desejada. Logo, a utilização dos pop-up está de acordo com a teoria Treemaps.
A Figura 5.2 ilustra a visualizando o Treemap gerado pela ferramenta.
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Figura 5.2: Treemap
Fonte: Fabio 2009	
 Como mostra a figura, a tela de visualização tem um campo de escolha da estratégia de visualização (b) em que se escolhe o algoritmo usado na construção do Mapa de Árvores e tem-se a escala de cores dos retângulos que podem ser alterados conforme o gosto do usuário (d, e). A parte central da visualização (c) mostra a lista de requisitos do projeto selecionado (f). Por último, quando se posiciona o cursor do “mouse” sobre um dos retângulos, uma listagem contendo as informações do requisito mostrando seus atributos armazenados. Será mostrada no Anexo a ferramenta com todas as telas e funcionalidades de forma mais intuitivas.






5.5 Considerações Finais


A principal contribuição desse trabalho está na utilização de uma técnica de visualização Treemap em uma ferramenta para auxiliar uma proposta de priorização de requisitos em projetos ágeis que se baseou na técnica de Kano.   A técnica de Kano em relação à visualização é muito insatisfatória para saber quais requisitos priorizar. E de acordo com [3], foi proposto utilizar gráficos de Excel para gerar gráficos nos dados gerados a partir da tabela de Kano para melhorar a visualização dos dados. Porém, para uma quantidade enorme de dados, não se torna uma boa idéia usar o Excel como técnica de visualização no que diz respeito a tomada de decisão.
Ficou determinado, portanto, propor a técnica de visualização utilizando Treemap. Considerando a importância da qualidade de uma técnica de visualização no que diz respeito ao auxilio na tomada de decisão e verificando a forte tendência de ferramentas, que precisam ter uma análise de grande quantidade de dados, a utilização de Treemap como alternativa moderna e eficiente para ajudar na tomada de decisão, ficou evidente a aplicabilidade dessa técnica a proposta desse trabalho.















6. [bookmark: _Toc247125593]Conclusões
  Ficou determinado, portanto, que esse trabalho tem como o objetivo principal em propor uma técnica de visualização utilizando treemap para ajudar uma prática de priorização de requisitos em projetos ágeis baseado na técnica de Kano.  E como contribuição foi desenvolvida uma ferramenta a qual foi feita uma apresentação de melhorias obtidas com essa nova forma de visualização em relação à utilizada pela prática de priorização baseada na geração de gráficos pelo Excell proposto por Diego [3]. Podendo perceber claramente a melhoria que esta ferramenta trouxe ao usuário no que diz respeito à tomada de decisão por parte deles.
Apesar de a ferramenta esta na versão alfa, mostrou-se eficiente em realizar um feedback rápido na análise dos dados, gerando menos documentação e menos esforço para dizer qual requisito teria melhor prioridades nas primeiras versões por juntar todos os requisitos a uma única tela visualizando suas diferenças no que diz respeito a sua importância de implementação no sistema. Além de ser simples de usar e fácil de entender. Reforçando ainda mais sua aplicabilidade para projetos ágeis.  Ajudando ao Product Owner (PO) a priorizar seu Product Backlog mais rapidamente e de forma robusta. Com isso as equipes de desenvolvedores podem estimar e desenvolverem os requisitos mais a priori trazendo enfim um ROI mais amplificado para o cliente e maiores satisfação por parte dos usuários.
Com relação aos trabalhos futuros é sugerido adicionar à ferramenta a tabela de Kano [3] para que possa trazer as entradas de forma mais rápida para o treemap gerar as visualizações das informações geradas pela tabela, e fazer com que a ferramenta fique online para atender empresas que tem funcionários distribuídos em lugares diferentes e também que possa receber dados de questionários eletrônicos. Tornando assim mais eficiente e ágil.
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8. [bookmark: _Toc247125595]Anexos
No anexo são apresentados as telas principais da ferramenta TreeSolutions mostrando suas funcionalidades.

· Tela principal.
A tela principal possui três menus (Arquivo, visualização, ajuda). O arquivo manda o usuário inserir um projeto. A Visualização tem um submenu (Treemap) que gera o Treemap já vista na Seção 5.4. Ao inserir um projeto, aparece o projeto na lista de projetos, aonde vai poder ser selecionado para adicionar os requisitos ou removê-lo.
[image: ]
Figura 7.1: tela principal
· Tela projeto selecionado

Na tela “projeto selecionado”, o Product Owner (PO) define os critérios de peso que servirão para calcular o tamanho dos retângulos e as cores. Também insere os itens. E depois de inserir, dá opção de removê-lo ou selecionar um item.
[image: ]
			Figura 7.2: tela projeto selecionado

· Tela Definir Critério
Aqui se definem os pesos para cada categoria que se encontra no item.

[image: ]
Figura 7.3: tela definir Critério









· Tela inserir item no projeto
Nessa tela é onde se inserem os dados vindos do resultado gerado da tabela de Kano de todos os requisitos.

[image: ]

			Figura 7.4: Tela inserir item
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