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Resumo

Com um mercado cada vez mais competitivo e exigente, na industria de software, as
responsabilidades de um gerente de projetos aumentam cada vez mais. A Geréncia de Projetos
visa o sucesso de um projeto, este sucesso pode ser alcancado em diversos niveis, e.g. qualidade,
preco, prazos, etc. Através de informacdes sobre experiéncias passadas € possivel utilizar-se de
métricas e estimativas como ferramentas de apoio no processo de Geréncia de Projetos. Para
tanto € preciso armazenar e organizar tais informa¢des. Com demandas cada vez maiores de
velocidade de entrega e qualidade no mercado de software, construir softwares torna-se, hoje em
dia, um verdadeiro desafio para as organizacdes. Atualmente o sucesso de uma organizagdo esta
diretamente ligado ao sucesso de seus projetos, portanto ndo € exagero dizer que a gestdo de
projetos pode ser encarada como gestdo de negdcio. O sucesso de um projeto pode ser afetado
por algum evento capaz de causar impactos negativos. A drea que trata destes eventos € a
Geréncia de Riscos que tem como objetivo minimizar estes impactos através da identificacdo de
riscos, criagdo de planos de contingéncia, entre outras atividades, e o controle dos riscos evitando
o insucesso. Com o objetivo de auxiliar na identificacdo de riscos de projetos, este trabalho
propde um modelo de identificagdo automatica de riscos, na forma de um sistema de suporte a
decisdo, utilizando uma técnica de inteligéncia artificial chamada de Raciocinio Baseado em
Casos (RBC) que se utiliza de informacdes sobre experiéncias passadas para resolver novos

problemas.
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Abstract

Nowadays, software market is a competitive environment with high quality demand where the
project manager responsibility becomes bigger. The project management aims the project’s
success, which can be achieved in different levels, e.g. quality, cost, time, etc. Through past
experience information it’s possible to use metrics as support tool in the Project Management
process, however to retain and organize this information is imperative. With the high demands of
quality and shorter deadlines in the software development environment, to build software,
nowadays, becomes a challenge to any organization. The organization’s success is directly related
to the success of its projects, therefore we can say that managing projects is also a way of
managing business. A project success can be affected by some event capable of causing some
negative impact. The Risk Management aims to minimize these negative impacts through risk
identification, contingency plan, and other activities, and the risk control avoiding the non-
success of the project. Intending to help in project’s risk identification, this work proposes a
model to automatically identify risks, by using an artificial intelligence technique called Case-

Based Reasoning (CBR) that uses past experience information to help solving new problems.
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Capitulo 1

Introducao

As organizacdes, atualmente, lidam com uma quantidade cada vez maior de informagdes. Com o
avanco da Tecnologia da Informagdo, o armazenamento digital de documentos torna-se cada vez
mais barato. Hoje em dia ¢ comum encontrar organizagdes que lidam com diversos projetos e
clientes a0 mesmo tempo, tendo que, obrigatoriamente, lidar com uma grande quantidade de

documentos e registros para controlar suas atividades.

Contudo, apenas guardar estas informacdes nao € suficiente, € preciso uma metodologia
para selecionar, salvar, manipular e recuperar documentos e registros, pois essas informacoes
servem de apoio para a propria organizacdo de forma que ela possa gerir seus projetos e
atividades. Hoje em dia € comum a falta de estrutura das organizagdes para lidar com grandes
quantidades de informacgdes, e isto pode ter impacto direto nos projetos desenvolvidos pela

mesma, bem como afetar a qualidade de seus produtos e servigos.

Este capitulo introdutério tem a finalidade de apresentar a motivacdo para o
desenvolvimento deste trabalho (Secdo 1.1), os objetivos definidos (Secao 1.2), a metodologia

utilizada e a estrutura do documento, se¢des 1.3 e 1.4, respectivamente.

1.1 Motivacao

Com o crescimento da industria de software ndo apenas a quantidade de softwares existentes no
mercado tem crescido, como também a qualidade exigida dos mesmos. Para produzir softwares

de maior qualidade e capazes de executar tarefas cada vez mais complexas as organizacodes
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envolvidas na constru¢do de softwares tém investido na melhoria de seus processo de

desenvolvimento de software.

Com isso, preocupacdes como manipulacdo das informagdes e histérico de trabalhos
realizados passam a fazer parte do cotidiano das organizagdes que adotam processos bem
estabelecidos de desenvolvimento de software.

Mesmo com processos de desenvolvimento maduros que ajudam a aumentar a qualidade
do produto final, ainda € comum encontrar projetos que acabam falhando e trazendo diversos

prejuizos as organizac¢des envolvidas.

Em 1987, o PMI (Project Management Institute) publicou a primeira edicio do guia
PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [1], um guia de boas praticas, onde
encontramos abordagens e modelos para apoiar o gerenciamento de projetos. As prdticas e
metodologias encontradas no Guia PMBOK estdo relacionadas a aspectos de projetos em geral,

e.g. custo, prazo, qualidade e requisitos.

Porém, mesmo com a aplicag¢do de boas praticas de gerenciamento um projeto ainda pode
apresentar adversidades, estas podem ser situagdes ou eventos que geram um impacto negativo no
projeto, podendo até fazer com que o mesmo falhe. A possibilidade da ocorréncia dessa situagao
ou evento € considerada um risco de projeto. Estes riscos de projeto podem estar associados a

diversos fatores do projeto, como qualidade, custo, tempo, requisitos, etc.

Todavia mesmo com a existéncia de um ou mais riscos de projeto, é possivel gerencia-los.
No Guia PMBOK [1] podemos encontrar metodologias e préticas para abordar, planejar e
executar atividades de gerenciamento de riscos. Dentre os processos da geréncia de riscos estao:
identificacdo de riscos, andlise qualitativa de riscos, andlise quantitativa de riscos, planejamento
de resposta a riscos, monitoramento e controle dos riscos. Dentre esses processos, a identificacdo
de riscos € crucial para que os mesmos possam ser gerenciados, sem a identificagdo dos riscos é

impraticdvel a elaboracdo de ac¢des para reduzir as ameacas aos objetivos do projeto.

Entretanto, além de identificar os riscos de projeto, € necessdrio documentar e armazenar
as informacdes geradas de alguma forma, assim, caso o risco torne-se um evento ou situacao, sera
possivel recuperar as informacdes sobre as acdes, anteriormente definidas, e colocéd-las em
pratica. Ao final do projeto, estas informagdes, ainda estardo armazenadas. Logo a pergunta que
surge € como podemos utilizar informacoes de projetos passados para identificar riscos em

um novo projeto? Apds uma investigacdo da literatura existente sobre ferramentas de auxilio a
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identificacdo de riscos de projetos nao foi encontrada nenhuma abordagem de Raciocinio

Baseado em Casos, tomando como base experiéncia passada sobre projetos de software.

1.2 Objetivos

Este trabalho sugere que projetos de software semelhantes podem ser associados utilizando
Raciocinio Baseado em Casos (RBC), e que através dessa associacdo € possivel auxiliar a
identifica¢do dos riscos de um projeto de software baseando-se nos riscos, ocorridos ou nao, de

um projeto semelhante.

RBC € uma tecnologia de representacdo e processamento de conhecimento que usa a
experiéncia passada para auxiliar na resolucdo de novos problemas [2]. A idéia é fazer uma
analogia para descobrir se um problema € similar a outro j4 resolvido, aproveitando, desta forma,

a solucdo aplicada anteriormente.

Dentro deste contexto, o principal objetivo deste trabalho € a constru¢do de um modelo de
recuperacdo de informacdes de projetos utilizando RBC. Os riscos de um novo projeto de
software podem ser similares, ou at€é mesmo iguais, aos riscos de outro projeto de software
semelhante desenvolvido no passado. Neste caso as agdes preventivas e/ou corretivas executadas

no mesmo podem ser utilizadas novamente, com as devidas adaptacdes necesséarias.
Para o alcance deste objetivo, faz-se necessdrio, de forma especifica:

1. Estudo detalhado de técnicas de identificacao de riscos — Levantamento sobre

técnicas e ferramentas utilizadas para identificar riscos de projeto;

2. Estudo detalhado da técnica de RBC — Consultar a literatura existente obtendo,

desta forma, embasamento cientifico para este trabalho;

3. Definicao dos critérios de similaridade entre projetos — Eleger quais caracteristicas
de um projeto de software serdo usadas na comparacdo dos mesmos, baseando-se em

literatura existente na area;

4. Modelagem dos casos de projetos — Definir como a informagdo sobre os projetos de
software serd representada no sistema, baseando-se nos critérios de similaridades e

informacodes relevantes para o usudrio;
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5. Desenvolvimento de protétipo — Implementacdo de uma ferramenta para apoio na

identificacao de riscos baseada no modelo proposto;

1.3 Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto foi selecionado um conjunto de agdes divididas em quatro
etapas distintas. Essas etapas sdo: Estudo da literatura, Modelagem, Implementa¢do do protétipo

e Andlise dos resultados.
A primeira etapa divide-se em trés acoes:

e Estudo de caracterizacao de projetos — Em um projeto encontramos diversas
caracteristicas como tempo, custo, tamanho da equipe, etc. Porém é preciso identificar
quais informagdes sdo relevantes para a taxonomia de projetos de software, e a partir
dessa identificacdo construir um modelo de classificacdo. Desse modo apenas as

informacdes necessdrias serdo armazenadas e posteriormente recuperadas.

¢ Estudo de técnicas de RBC — Sistemas RBC utilizam varias técnicas para comparar uma
situacdo ou descricio de um problema (um caso) com uma base dados de casos
conhecidos [3]. Portanto, € preciso identificar qual técnica melhor se aplica a solucdo

proposta por este trabalho.

e Estudo sobre identificacio de riscos — Este trabalho propde uma abordagem para
identificacdo de riscos de um projeto, porém é preciso conhecer outros aspectos de
identificacdo de riscos ja existentes, a fim de obter um melhor embasamento da solugao

proposta.

2z

A segunda etapa é a modelagem do sistema de caracterizagdo, armazenamento,
comparacdo e recuperacdo das informagdes de projetos. A modelagem terd como apoio
documentos de especificagdo do modelo de dados e método de comparacido entre casos. Este
modelo deve especificar todo o ciclo de identificacdo de riscos, como mostra a Figura 1.1. A
medida que o sistema for utilizado novas informacdes sdo incorporadas. Pode-se dizer que riscos
estdo diretamente associados as organizacgdes responsaveis pelo projeto. Cada organizacdo tem

diferentes qualidades e dificuldades, e estas podem ser fontes de riscos de um projeto, e.g., uma



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

11
organizacdo que enfrenta problemas de transporte ou localizacdo, onde seus equipamentos de

hardware nao sao facilmente substituiveis. Um fato como esse muitas vezes é desconhecido ou
esquecido por um gerente com pouca experiéncia dentro da organizagao. Contudo, com o ciclo de
identificacdo proposto, o sistema serd capaz de “aprender” sobre a organizag¢do onde atua, visto

que estd sendo alimentado de novas informagdes a cada novo projeto.

Novo Projeto

Novas informagdes

sobre o projeto, Projetos similares
riscos e agoes
Riscos ocorridos, agbes g o

tomadas e resultades

Base de
informagoes de
projetos passados

Validagao dos riscos,
agoes e plano de Riscos
contingéncia

Utilizagdo das Riscos sugeridos a partir
informagies sugeridas de projetes similares

Acdes e plano de
contingéncia

Figura 1.1 — Adaptacdo do ciclo RBC para identificagcdo de riscos [4].

Na terceira etapa, serd utilizado o modelo definido para a implementacdo de um protétipo
utilizando banco de dados MySQL' e interface web PHP”. Este protdtipo importard um

documento HTML gerado pelo Microsoft Project, este documento é baseado em um mapa que

' MySQL, um banco de dados gratuito: www.mysql.com

> PHP: Hypertext Processor. Mais informa¢des em www.php.net
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define quais informag¢des do projeto deverdo ser exportadas. Depois disso serd feita uma leitura e

o processamento das informagdes contidas no mesmo.

Na ultima etapa os resultados da classificacdo feita pelo protétipo serdao analisados. De
acordo com estes resultados podera ser necessdrio fazer ajustes ao modelo anteriormente
definido. Esse processo podera ser repetido até ser alcancado o desempenho esperado, ou seja,
uma identificacdo eficiente de projetos de software similares, fornecendo informagdes relevantes

para a identificacdo de riscos de projeto.

1.4 Estrutura do Documento

Ap6s este capitulo introdutério e para um melhor entendimento das acdes realizadas para alcance
dos objetivos propostos, este documento € divido da seguinte forma:

Capitulo 2 — Raciocinio Baseado em Casos — este capitulo apresenta a técnica de
Raciocinio Baseado em Casos, apresentando o estado da arte e mostrando os principais métodos
utilizados para a construgao de sistemas RBC.

Capitulo 3 - Geréncia de Riscos — este capitulo tem a finalidade de apresentar a area de
Geréncia de Riscos de Projetos, mostrando sua importancia em projetos de software.

Capitulo 4 — Identificando Riscos de Projetos com base em RBC - este capitulo
apresenta, mostrando em detalhes, a proposta sugerida por este trabalho para construcdo de um
sistema RBC para identificacdo de riscos de projetos de software com base em experiéncias
anteriores.

Capitulo 5 — Conclusao e Trabalhos Futuros — este capitulo tem como objetivo
apresentar resultados e consideragdes finais sobre o modelo proposto, além de apresentar

sugestoes de trabalhos futuros na érea.
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Capitulo 2 — Raciocinio Baseado em

Casos (RBCO)

Este capitulo tem como objetivo introduzir os conceitos de Raciocinio Baseado em Casos,
mostrar suas principais caracteristicas e dar uma visao do estado da arte para o leitor.

Raciocinio Baseado em Casos € uma técnica que busca uma solu¢@o para um problema
novo baseando-se em experi€ncias passadas. Vdrios sistemas baseados nesta técnica foram
desenvolvidos nos mais diversos dominios de conhecimento, um exemplo € o sistema JULIA,
utilizado no planejamento de refei¢des, utiliza ndo sé experiéncia passada como também um
conjunto restricdes fornecidas pelo usudrio (e.g. tipo de comida, valor maximo da refeicdo,
nimero de pessoas, etc.) [4, 11]. Outro exemplo € o sistema CASEY, que usado na classificacao
de doencgas cardiacas a partir da descricdo de sintomas, fazendo uma comparacdao com sintomas
similares identificados em outros pacientes [4, 11].

Na secdo 2.1 desde capitulo, vamos apresentar a representacdo do conhecimento em um
sistema RBC, suas técnicas e caracteristicas. Em seguida, a secdo 2.2, trata de similaridade,
mostrando como podem ser feitas as comparacdes entre casos através de técnicas de calculo de
similaridade entre casos.

Um sistema RBC recupera um problema anterior que mais se aproxima do problema atual
apresentado. As informagdes recuperadas geralmente trazem a forma como este problema
anterior foi resolvido. Através dessa informag¢do uma solucdo para o novo problema pode ser
gerada adaptando-se ou ndo a solugdo utilizada no passado. Depois de aplicada a solugdo gerada,
temos um novo caso que € armazenado no banco de dados do sistema, e passa a fazer parte dos

casos disponiveis para uma nova busca.
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2.1 Representacao do Conhecimento

A representacdo do conhecimento ¢ um aspecto essencial de um sistema RBC, onde sado
utilizadas unidades de conhecimento denominadas casos. Um caso € tipicamente composto pela
descricdo do problema e de sua respectiva solucdo. O problema descreve a situagdo, contexto ou
caracteristicas do caso. A solu¢do pode ser a descricio de uma acdo tomada ou qualquer
informacao util ao usudrio sobre o problema.

A descricao do problema precisa conter informagdes que devem dar suporte para a
aplicacdo de uma regra de similaridade, ou seja, as informacgdes devem ser suficientes para que
seja possivel julgar se um determinado caso passado € parecido com o caso atual. Num sistema
de diagndstico de problemas mecanicos em automdveis, por exemplo, informagdes relevantes
poderiam ser aquelas que descrevem o estado em que o carro se encontra, e.g. o ar-condicionado
nao funciona, temperatura do motor elevada, rotacdo abaixo do normal, etc.

Neste trabalho os casos representam projetos de software, portanto ao invés de nos
preocupar com o estado em que um problema ocorre, assim como no exemplo do pardgrafo
anterior, serdo utilizadas caracteristicas de projetos de software para que este seja comparado com
projetos anteriores. A caracterizacdo de projetos de software serd discutida com detalhes no
capitulo 4.

A solug@o de um caso varia de acordo com o dominio de conhecimento em que o sistema
RBC ¢ aplicado. De uma forma geral a solucao de um caso contém informacdes necessarias para
atingir um objetivo especifico. No exemplo de diagndstico de problemas em automoéveis a
solucdo € uma ac¢do tomada pelo mecanico para resolver o problema, e.g. trocar a bomba de
combustivel, fazer alinhamento dos pneus, trocar o 6leo de freio, etc. Além disso ainda pode ser
adicionado a solu¢do um feedback sobre o efeito causado por uma determinada agdo, sendo este
uma resposta do usudrio ao sistema em que ele descreve o que ocorreu apds ter agido no
problema em questdo, e.g. rotacdo foi estabilizada, ar-condicionado parou de funcionar, o carro
nao apresentou nenhuma alteragao.

Contudo, neste trabalho propomos que a solu¢do para um caso representa as informacoes
sobre os riscos de um projeto de software, contendo os riscos identificados para um projeto
anterior, as estratégias definidas para seu tratamento e as respectivas respostas (quais deles

tiveram impacto no projeto e os planos de contingéncia adotados).
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A forma de representar o conhecimento no sistema RBC também € uma caracteristica

importante, varios tipos de linguagem ou modelos de representacdo podem ser utilizados. Na
secdo 2.1.1 serdo abordadas algumas técnicas de representagdo mais comumente utilizadas por

sistemas RBC.

2.1.1 Representacao Atributo-Valor

Em uma representagdo atributo-valor temos um conjunto de tuplas <nome do atributo, valor>
utilizadas para representar informa¢des de um determinado dominio, e.g. <peso, SKg>. Esta é
uma das formas mais simples de representacdo de casos.

Em geral, nesse tipo de representacdo, cada atributo € associado a um tipo (dominio). Os
tipos bdsicos mais comumente utilizados sdo: nimero, booleano, data, simbolo e string. Cada
atributo tem uma faixa de valores, no caso de um atributo numérico, e.g. quantidade, os valores
poderiam variar de zero a mil.

Simbolos sdo atributos cujo valor faz parte de um conjunto pré-determinado de valores
simbolicos, e.g. num sistema que guarda informacdes sobre carros teriamos um atributo <marca
do carro, valor>, onde o valor faz parte de um conjunto de marcas de automdveis mais comuns no
mercado. Os atributos do tipo simbolo podem ser agrupados de trés formas: ordenados, nao-

ordenados ou hierdrquica (taxonomia), detalhadas a seguir.

e Simbolos ordenados — sdo valores do tipo simbolo que se apresentam em uma ordem
pré-definida, de forma que os valores mais semelhantes fiquem mais préoximos, e.g. um
conjunto de simbolos que representam a qualidade de um determinado produto:

o {péssimo, ruim, satisfatério, bom, muito bom, excelente}, neste caso os valores
possuem uma ordem de precedéncia que indica que simbolo “bom” é mais
parecido com simbolo “satisfatério” do que com simbolo “péssimo’.

e Simbolos nao-ordenados — sdo valores que ndo usam nenhuma forma de precedéncia,
portanto podemos apenas comparar se dois atributos tem o mesmo valor ou ndo. No
exemplo de informagdes sobre automdveis o atributo marca seria do tipo simbolo ndo-
ordenado.

e Simbolos ordenados por taxonomia — t€m seus valores ordenados através da relagdo
entre os mesmos. Esta relacdo de similaridade € bem mais complexa do que uma simples

ordem de precedéncia citada anteriormente, desta forma € possivel ter um “mapa” para
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Figura 2.1 — Exemplo de Taxonomia para Tipos de Software

No exemplo da figura 2.1 podemos observar que o programa Staff estd mais proximo do
programa Curriculum do que do programa Doctor, portanto a similaridade entre Staff e
Curriculum é maior.

A representacdo por atributo-valor ndo apresenta nenhuma informacao relacional entre os
casos. Normalmente ela € utilizada em sistemas de diagndstico que lidam com grandes

quantidades de casos.

2.1.2 Representacao Orientada a Objetos

Na representacao orientada a objetos, de forma andloga a linguagens de programacdo, 0s casos
sao divididos em classes, onde cada caso € uma instancia de uma classe que contém atributos,
estes por sua vez também podem ser objetos, ou seja, instdncias de outras classes. Uma classe
pode ser vista como a definicdo de um tipo. Casos que fazem parte de uma mesma classe podem
ser considerados similares.

Representagdes orientadas a objetos permitem a representacdo de relacdes em diversos
niveis. Os atributos de uma classe podem referenciar outros objetos, permitindo a modelagem de

dominios de aplicacdo mais complexos.
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Classe: Aplicagao
Nome: String
Linguagem: String
Banco de Aplicagao: Banco
Banco de Configuragio:  Banco
Classe: String
Nome: String
Driver: String
Stored Procedure: Boolean
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CASO

Instancia: Caso 1
Classe: Aplicagéo
Nome: Manager
Linguagem: PHP
Banco de Aplicagao: Banco 1
Banco de Configuragdo: Banco_ 2
Instancia: Banco_1 ——
Classe: Banco
Nome: Relacional 1
Driver: ODBC_Driver

Stored Procedure True

Instancia:
Classe:

Nome:
Driver:
Stored Procedure

Banco 2
Banco

00 2
PHP _drivert
False

Figura 2.2 — Adaptacdo da Representacio Orientada a Objetos [4].

No entanto, este tipo de representagdo torna o calculo de similaridade bem mais complexo

se comparado com um cdlculo utilizado em uma representacdo atributo-valor. Na Figura 2.2

podemos ver a relacdo entre as classes Aplicagdo e Banco. Neste caso uma técnica de célculo de

similaridade entre objetos € utilizada.

A representacdo orientada a objetos permite que informagdes sobre heranga sejam

armazenadas e utilizadas no cdlculo de similaridade. Além disso, os atributos podem conter

informacdes mais detalhadas, podendo até conter sub-atributos ao invés de um tnico valor.
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Banco de
Dados
Relacional Orientado a Transacional
Objetos
1
Relacional 1 Relacional 2 00_1 00 2 Trans_1

Figura 2.3 — Exemplo de hierarquia de objetos de banco de dados.

Ao utilizar uma representacdo orientada a objetos a similaridade €, analogamente,
calculada entre objetos, levando em consideracdo as relacdes hierdrquicas dos mesmos. A
similaridade entre objetos € inicialmente calculada em nivel de atributos. No exemplo da Figura
2.2, o atributo Banco é também um objeto, portanto para calcular a similaridade entre os atributos
Banco de Aplicacdo e Banco de Configuracdo € preciso levar em consideracdo as relagdes
representadas na Figura 2.3.

Portanto se tivermos, por exemplo, um caso A, onde o Banco de Aplicagdo utilizado é
Relacional_2 e um Banco de Configuracdo utilizado é OO_1I, e um caso B, onde tanto o banco de
aplicacdo quanto o de configuragdo utilizam T7rasn_I, entdo poderemos dizer que o caso

representado na Figura 2.2 € mais similar ao caso A do que ao caso B.

2.1.3 Representacao Através de Estruturas

Outra abordagem utilizada em sistemas RBC € a representagcdo por redes semanticas. Uma rede
semantica é um tipo de grafo com nodos e arestas dirigidas, que representam relacionamento
entre os nodos. Um tipo de rede semantica, a RRC (Rede de Recuperagdo de Casos), foi
desenvolvida como uma técnica mais flexivel, capaz de trabalhar com dados ambiguos, além de
manipular bases de casos maiores de modo eficiente.

Além das redes semanticas, também sdo utilizadas estruturas em d4rvore para

representacdo de casos em sistemas RBC. A principal estrutura utilizada sdo as drvores k-d [4],
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arvores de busca bindria onde cada nodo representa um subconjunto dos casos da base de casos,

nas extremidades (folhas) encontram-se os casos e a raiz, representa todos 0s casos.

2.2 Similaridade

A definicdo de similaridade em um sistema RBC € talvez o aspecto mais importante a ser levado
em consideracdo na hora construir o sistema, € também um conceito que pode variar de acordo
com a sua aplicac@o e o dominio de conhecimento em que se trabalha.

Na prética, ao se recuperar um caso em um sistema RBC o objetivo € trazer um caso que
seja util para resolucdo de um problema. O conceito de utilidade ou relevancia pode ser muito
dificil de ser determinado, portanto na construcdo de sistemas RBC, de uma forma geral, é
possivel ter como base a seguinte hipétese: “Problemas similares possuem solu¢des semelhantes”
[4].

Neste trabalho o objetivo do sistema € trazer um caso (projeto de software) cujos riscos
podem ser os mesmos dado um novo projeto, portanto a similaridade entre os casos estd
diretamente ligada aos riscos dos mesmos. A partir dessa idéia podemos elaborar a seguinte
pergunta: Supondo que dois projetos de software tém os mesmos riscos, como estes projetos
podem ser caracterizados?

Esta questdo serd discutida em detalhes no capitulo 4 deste trabalho, onde vamos
examinar os detalhes de cada atributo escolhido para caracterizar projetos de software.

Ao se definir o critério de similaridade de um sistema RBC € preciso levar em
consideragdo diversos aspectos. Abordaremos a seguir alguns deles.

¢ Indexacao — Os atributos usados para o cdlculo de similaridade entre dois casos sao
chamados de indices. Os indices representam as caracteristicas que identificam o caso
como sendo relevante ao problema dado.
¢ Propriedades da similaridade — O conceito de similaridade pode variar de acordo com o
dominio de aplicacdo e os objetivos especificos de um sistema RBC. De acordo com a
similaridade definida esta pode apresentar, ou ndo, as seguintes propriedades:
o Reflexividade — Um caso € parecido com si mesmo.
o Simetria — Se um caso X ¢é parecido com um caso Y, entdo Y € parecido com X.
Apesar de parecer uma afirmacdo 6bvia, este conceito ndo necessariamente
prevalece [4]. A idéia de que deve existir simetria em sistemas em sistemas RBC é

questionada por alguns autores. Como exemplo tem-se a afirmacgdo: “Ele se
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parece com o presidente”, neste caso podemos considerar que a similaridade de

um elemento de uma categoria (o sujeito) em relacdo ao protétipo (o presidente) é
considerada maior do que a similaridade do protétipo a um determinado elemento
da categoria (“O Presidente se parece com este cidadao?”) [4].

o Transitividade — Se um caso X € parecido com Y e este caso parecido com Z,
entdo X € parecido com Z. Esta propriedade é geralmente rejeitada na criacdo de
sistemas RBC. E ficil entender através de exemplos o porque isto acontece: “Se
um tridngulo vermelho € parecido com um quadrado vermelho, e um quadrado

vermelho é parecido com um quadrado azul, entdo um tridngulo vermelho ¢é

parecido com um quadrado azul” [4].

2.2.1 Medidas de Similaridade
Existem diversas técnicas para medir a similaridade entre dois casos, a escolha de uma delas fica
a critério do projetista do sistema. Para uma escolha adequada de qual técnica deve ser usada é
preciso analisar os aspectos do dominio de aplicacdo, além disso, € preciso levar em conta a
técnica de representacdo utilizada para representar os problemas passados na base de casos.

Podemos dividir as medidas de similaridade em dois tipos:

e Similaridade global — medida utilizada na comparacdo entre casos levando em
consideragdo todos os seus indices.

¢ Similaridade local — medida utilizada na comparacdo entre indices, onde cada indice
de um caso € comparado individualmente com os indices do caso atual.

A seguir vamos abordar alguns exemplos de técnicas muito utilizados para calcular a

similaridade, tanto global como localmente.

e Nearest neighbour' — Esta é uma medida de similaridade global bastante simples e
muito utilizada. Nesta abordagem os casos sdo interpretados como pontos em um
plano ou espaco dimensional. Como exemplo podemos imaginar um plano onde suas
arestas representam valores para dois atributos, neste plano um caso é representado
por um par de indices (X,y), que funcionam como coordenadas do plano, a partir disso
€ calculada uma distancia entre os casos somando a diferenga no eixo x a diferenga no
eixo y, o resultado € o valor da distancia entre os casos. Ainda € possivel utilizar pesos

para cada atributo, alterando o cdlculo da similaridade.

1 .. . L, . , . ..
Vizinho-mais-préximo. Neste trabalho serd utilizado o termo original.
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o Uso de pesos — Pesos podem ser utilizados no cédlculo da distancia, no

exemplo citado onde temos um par de eixos (x,y) pode-se utilizar pesos Wy e

W, para os atributos x e y, assim temos:

= D, =0 xW,)+ (Y, xW,)

= D, =(x,xW,)+ (X, xW,)

¢ Similaridade entre objetos — Esta ¢ uma medida de similaridade global que, de modo

diferente do nearest neighbour, leva em consideracdo as informacdes de hierarquia de
classes, modelada de acordo com o dominio de aplicacdo, previamente utilizada na
representacao dos casos. Na hierarquia de classes objetos mais préximos tém similaridade
maior, com isso podemos inferir que a estas informagdes se assemelham com uma
representacdo taxondmica. A comparacdo de dois objetos pode ser feita através das
seguintes abordagens:

o Similaridade intraclasse — Comparacido feita entre objetos de mesma classe,
utiliza apenas os atributos do objeto.

o Similaridade interclasse — Comparagdo feita entre objetos de classes diferentes
que herdam de uma mesma classe pai. Muito similar a comparacao entre simbolos
taxonOmicos.

¢ Medidas de similaridade local - Em um mesmo caso podemos encontrar indices de tipos
diferentes, para cada tipo € possivel utilizar técnicas diferentes para compard-los. As
medidas de similaridade local dependem diretamente do dominio de aplicagdo utilizado.

o Numero - Atributos representados por nimero podem ser comparados
diretamente, por exemplo, atributos com valores 100 e 200, neste caso € possivel
calcular diretamente a diferenca entre os valores, que € igual a 100, e assim
determinar a sua similaridade. Porém podemos observar em outro exemplo que
valores como 10100 e 10200 tém a mesma similaridade, portanto a
proporcionalidade foi descartada, todavia podemos usar uma escala logaritmica,
desta forma levaremos em conta também as propor¢des dos valores, usando um
logaritmo de base 10 temos que a similaridade entre os valores 10 e 20 é a mesma
que os valores 1000 e 2000.

o Simbolo ordenado — Ao utilizar simbolos ordenados podemos atribuir valores
numéricos aos mesmos e assim utilizar as mesmas medidas utilizadas nos tipos

numéricos, exemplo:
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= {6timo — 1, muito bom — 2, bom — 3, ruim — 4, inaceitavel — 9}

o Simbolo nao ordenado — Simbolos ndo ordenados podem ter seus valores de
similaridade representados em uma tabela, esta é construida de acordo com o
contexto de utilizacdo do sistema. Na Tabela 2.1 vemos um exemplo de valores de

similaridade para tipos de projetos de software.

Tabela 2.1 — Valores de similaridade entre projetos de software.

v; / Vi Web Aplicacdo Sistema Embarcado
Web 1 0.6 0.1
Aplicacao 1 0.3
Sistema Embarcado 1

o Simbolos taxondmicos — Simbolos ordenados taxonomicamente sdo dispostos em
uma darvore onde cada nodo carrega um valor numérico que simboliza a
similaridade entre seus nodos filhos, quanto mais préximo das extremidades
maiores os valores. No exemplo da Figura 2.4 podemos observar que similaridade
entre Chronos e Doctor é de 0.7 pais o nodo pai mais préximo € Documentacao,
ja entre Chronos e Portfolio é de 0.2, neste caso 0 nodo pai mais préximo comum

aos dois é Software de Geréncia.

Software
0.0
Controle Controle Software de
Financeiro de RH Geréncia
0.2 0.2 0.2

Controle de

Contador Bolsa Pessoal Gurriculum Ennlio Documentagéo
0.7 0.7
Staff Manager Chronos Doctor

Figura 2.4 — Exemplo de Taxonomia de Software.
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2.3 Recuperacao

Para atingir o objetivo final de um sistema RBC, que é auxiliar na resolu¢do de problemas
baseando-se em experiéncias passadas, é preciso recuperar da base de dados os casos que podem
ser relevantes para o problema atual. Depois de definir como as informagdes sdo representadas na
base de casos (se¢do 2.1), e de como serd feito o calculo de similaridade entre dois casos (se¢ao
2.2), é hora de definir um processo para a recuperacdo dos casos considerados relevantes ao
problema atual.

Nesta se¢do serdo mostrados os principios gerais sobre recuperacdo de casos em um
sistema RBC. O processo de recuperacdo pode ser divido em trés subtarefas: assessoramento da
situagdo, casamento, selecdo e recuperacdo seqiiencial.

O assessoramento da situagdo € uma técnica onde € formulada uma consulta baseada em
um conjunto de informagdes sobre a situagdo ou problema atual, na maioria dos casos essas
informacodes sdo fornecidas ao sistema pelo proprio usudrio. A dificuldade desta técnica reside no
fato de que as informac¢des do mundo real geralmente sdo muito complexas, tornando dificil
identificac¢do de quais informagdes sdo essenciais sobre o problema.

Durante o projeto do sistema € feita uma indexacao para eleger quais atributos identificam
0 caso (se¢do 2.2), estes sao usados como descritores de entrada, a definicdo de quais descritores
sdo relevantes para encontrar a solucao do problema é uma tarefa extremamente dificil. Pode-se
dizer que o objetivo desta subtarefa € identificar o contexto em que o problema se apresenta e
filtrar ruidos e descritores nao relacionados com o problema.

O casamento é uma técnica que utiliza informacdes sobre o problema atual como base
para cria¢do de uma consulta e depois faz uma comparacdo com os casos da base de casos. Porém
ao fazer a combinacdo de consulta e comparacdo esta pode ter um custo computacional
relativamente elevado. As tarefas de casamento e assessoramento podem ser executadas de forma
alternada em alguns sistemas.

A selecdo € a tarefa que analisa um conjunto de casos similares ao problema, e escolhe a
melhor op¢do dentre os casos do conjunto, isto pode ser feito durante a execugdo da tarefa de
casamento, mas geralmente esta tarefa retorna um conjunto de casos onde a tarefa de selecao é
executada. Esta escolha € feita através da aplicacdo do cdlculo de similaridade feito de forma
detalhada usando o conhecimento sobre o dominio de aplicagdo. Também € possivel requisitar ao

usudrio que confirme qual escolha € mais adequada ou ainda que forneca alguma informagao
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adicional afim de escolher dentre um subconjunto de casos qual ¢ a melhor solu¢do para o

problema.

A recuperacdo seqiiencial € uma técnica simples, onde o cdlculo de similaridade é
aplicado a todos os casos da base de dados seqiiencialmente, em seguida os casos sdo ordenados
de acordo com a similaridade em relacdo ao problema, depois disso sdo eleitos 0s n casos mais
similares. Esta ndo s6 € uma técnica simples e oferece algumas vantagens:

e O processo de similaridade é completo, pois temos a garantia de que todos os casos
serdo comparados um a um com o problema, ndo havendo a possibilidade de um caso
que contenha a solucdo para o problema nao ser comparado ao problema.

e A consulta na base de casos independe da medida da similaridade, podendo desse
modo ser combinada com diferentes técnicas em um mesmo sistema RBC.

e Ficil implementagao.

2.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo apresentamos a idéia por trds de um sistema RBC, abordando seus objetivos e
como esta técnica pode ser aplicada em diversos dominios de conhecimento podendo ajudar na
resolucao de varios tipos de problemas do mundo real.

Além de mostrar onde sistemas RBC podem ser usados, foram abordadas algumas das
principais técnicas de representacdo de informacdes sobre problemas resolvidos no passado
através de unidades de conhecimento chamadas de casos.

Embora a metodologia de representacdo seja de grande importancia para o sistema, €
essencial que mesma dé suporte ao cdlculo de similaridade. Abordamos também, neste capitulo,
os principais métodos para calcular a similaridade entre casos. Em geral estes métodos sdo
divididos em similaridade global, que é a comparacdo entre casos, e a similaridade local, que faz
uma comparagdo entre atributos.

Depois de definir como representar e calcular a similaridade entre casos, € preciso definir
um processo de recuperacdo para encontrar um ou mais casos relevantes para o problema. Neste

capitulo vimos que este processo € dividido em sub-tarefas e quais sdo suas caracteristicas.
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Capitulo 3 — Geréncia de Riscos

Neste capitulo vamos abordar a disciplina de Geréncia de Riscos que, no contexto deste trabalho,
tem o importante papel de relacionar o modelo proposto com o objetivo final do sistema RBC,
que € o de auxiliar o gerente de projetos a fazer a identificacdo dos riscos de um novo projeto.
Além disso, o estudo da Geréncia de Riscos faz parte do dominio de conhecimento do sistema
RBC proposto neste trabalho e ainda nos ajuda a mostrar a sua relevancia.

Na secdo 3.2 encontra-se uma descricdo detalhada do processo de Geréncia de Riscos
conforme o Guia PMBOK. Na sec@o 3.3 sdo apresentados diversos aspectos da identificacdo de

riscos, contextualizando o trabalho desenvolvido neste documento.

3.1 Importancia da Geréncia de Riscos

z

A constru¢do de softwares hoje em dia € um grande desafio para a maioria das
organizacdes envolvidas nesta atividade. Com um mercado cada vez mais exigente, decisdes
rapidas, melhor alocacdo de recursos e metas bem tracadas tornam-se, cada vez mais, pré-
requisitos para o sucesso de projetos de software [5].

Atualmente é comum encontrar organizagdes da indudstria de software que enfrentam
problemas relacionados a qualidade, custo e prazo. O sucesso de projetos de software estd
intimamente ligado ao sucesso da propria organizagdo que os gerem, portanto boas praticas de
gestdo de software podem ser encaradas como boas préticas de gestdo de negdcio [6].

E importante entender a diferenca entre a identificacio de riscos e a geréncia dos mesmos.
O processo de identificacdo de riscos além de ser um pré-requisito necessdrio para gerenciar
riscos, também da suporte a avaliagdo dos riscos de um projeto. Neste caso, um risco de alta
probabilidade e impacto pode ndo ser aceitdvel, fazendo que o projeto seja cancelado ou re-

estruturado a fim de evitar maiores danos as organizagdes envolvidas no mesmo.
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O gerenciamento de riscos, por sua vez, € responsdvel por um monitoramento dos riscos

durante o desenvolvimento do projeto, desta forma uma resposta adequada ao risco pode ser
utilizada, e os impactos negativos causados pelo menos podem ser minimizados.

A Geréncia de Riscos € tradicionalmente vista como sendo uma parte da Geréncia de
Projetos por diversos autores, porém a Geréncia de Riscos também pode ser encarada como uma
disciplina independente, ou ainda, pode-se dizer que a razdo da Geréncia de Projetos é a propria

Geréncia de Riscos.

3.2 Gereéncia de Riscos no Guia PMBOK

De acordo com o Guia PMBOK o Processo de Gerenciamento de Riscos € dividido nas seguintes
fases:
¢ Planejamento do gerenciamento de riscos — Nesta fase sdo definidas as atividades do
Processo de Gerenciamento de Riscos, assim pode-se garantir que o nivel, tipo e
visibilidade do processo sejam adequados. O plano de Geréncia de Riscos inclui, dentre
outros, os seguintes itens:

o Metodologia — Onde sdo definidas técnicas e ferramentas que podem ser
utilizadas no processo.

o Funcgoes e responsabilidades — Uma descri¢io de como serd a participagdo da
equipe nas atividades do processo.

o Categoria dos riscos — Fornece uma classificacdo dos riscos para auxiliar na
identificacdo dos mesmos.

o Definicao de probabilidades e impacto de riscos — Gera uma escala de
probabilidade e impactos, através da qual € possivel analisar quais riscos podem
representar uma maior ameaca ao projeto.

o Matriz de probabilidade e impacto — Um cruzamento das informacdes de
probabilidade de ocorréncia de um risco com o seu nivel de impacto no projeto,
servindo de base para a defini¢do de prioridades para o tratamento de riscos.

¢ Identificacao de Riscos — Cria uma documentacgao preliminar que lista os possiveis riscos
de projeto e detalha suas caracteristicas. Na secdo 3.3 vamos analisar em detalhes a
identificacdo de riscos de projetos.

e Anadlise qualitativa de riscos — Avalia a prioridade dos riscos anteriormente

identificados, baseando-se na probabilidade de ocorréncia e impacto sobre o projeto.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

27
Anadlise quantitativa de riscos — Atribui uma classificagio numérica aos riscos

priorizados na Andlise qualitativa de riscos, alguns gerentes de riscos mais experientes
preferem fazer esta andlise logo apds a identificagc@o de riscos de projetos.

Planejamento de resposta a riscos — Diversas estratégias podem ser utilizadas como
resposta a riscos, porém cada risco deve ter um plano ou conjunto de estratégias de maior
eficdcia.

Monitoramento e controle de riscos — Nesta fase os ricos sd3o monitorados, isto pode ser
feito através de diversas atividades como Reavaliagao dos Riscos, Auditoria de riscos,
Andlise das tendéncias da variacdo, Medicao do desempenho técnico, Andlise das

reservas e reunioes de andamento.

GERENCIAMENTO DE

RISCOS DO PROJETO
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Figura 3.1 — Visao geral do Gerenciamento de Riscos de Projeto [1].
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Na Figura 3.1 podemos observar uma estrutura analitica que descreve todo o Processo de

Gerenciamento de Riscos sugerido pelo Guia PMBOK, onde as fases do processo recebem
entradas e geram saidas. Na fase de Identificacdo de riscos podemos observar que a saida gerada
€ um Registro de riscos, sendo este re-utilizado como uma entrada nas fases de Planejamento de
resposta a riscos € Monitoramento e controle de riscos.

Portanto torna-se evidente a importancia da identificacdo de riscos dentro do Processo

Geréncia de Riscos, sendo, desta forma, uma motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho.

3.3 Identificacao de Riscos

A identificacdo de riscos é uma atividade comum a diversas abordagens de Geréncia de Riscos,
por exemplo: ISO-9000-3, ISO-12207 / ISO-15504, CMM', CMMT" [6]. Este trabalho tem como
principal objeto a defini¢do de um modelo para identificacdo automadtica de riscos, podendo ser
utilizado em conjunto com qualquer um dos modelos citados anteriormente.
Um processo de identificacdo de riscos baseado em taxonomia proposto pelo SEI (Software
Engineering Institute) [7] classifica riscos de projetos em trés classes:
e (Conhecidos — Aqueles que alguma pessoa da equipe conhece ou esta ciente.
e Desconhecidos — Sdo os riscos que podem vir a tona (ser identificados) caso seja dada
uma oportunidade a equipe.
¢ [rreconheciveis — Riscos que a principio ninguém pode prever.
Além disso, este método baseia-se nas seguintes suposi¢oes:
e Riscos geralmente sdo conhecidos pela equipe técnica, mas raramente sdo comunicados
ao gerente.
¢ Um método de identificacdo de riscos estruturado e reusdvel é necessario para uma
Geréncia de Riscos consistente.
e O processo de identificacdo de riscos deve criar € manter um ambiente imparcial para que
diferentes pontos de vista sejam ouvidos.
e Nenhum julgamento generalista pode ser feito sobre o sucesso ou falha de um projeto

baseado apenas no nimero ou natureza dos riscos.

' CMM (Capability Maturity Model) — Mais informa¢des em www.sei.cmu.edu/cmm/.

> CMMI (Capability Maturity Model Integration) — Mais informagdes em www.sei.cmu.edu/cmmi/.
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O processo de identificagdo de riscos tem como base uma taxonomia de processo de

desenvolvimento de software, que organiza as atividades do processo de desenvolvimento de
software, servindo de base para organizar e estudar a amplitude dos riscos de projeto.

A taxonomia de processo de desenvolvimento de software sugerida pelo SEI, mostrada na
Figura A.1, € usada como base para o TBQ (Taxonomy-Based Questionnairel), que consiste de
um conjunto de perguntas em nivel de atributos juntamente com sugestdes. O objetivo do TBQ €
identificar dreas problemaéticas, preocupantes ou que contenham riscos.

O processo de identificacdo de riscos trata de uma série de entrevistas com grupos da
equipe selecionada para o projeto. Cada entrevista se dd em dois passos:

e Pergunta e Resposta: O TBQ e questdes sensiveis ao contexto do projeto sdo usados para

identificar dificuldades, preocupagdes e riscos que podem causar o insucesso do projeto.

e Esclarecimento dos problemas: Neste passo o risco € classificado dentro de uma

taxonomia através de um consenso dos participantes. Riscos equivalentes sdo

transformados em um dnico risco.

3.3.1 Técnicas para Identificacio de Riscos

Virios métodos para identificacdo de riscos sd@o encontrados na literatura de Geréncia de Riscos.
Os métodos (1) revisdo da documentagdo, (2) técnica Delphi, (3) andlise de lista de verificacao e
(4) anédlise das premissas sdo alguns dos métodos referenciados pelo Guia PMBOK.

e Revisao da documentacdo — Uma revisdo na documentacdo do projeto pode ser
realizada, desta forma € possivel identificar problemas de inconsisténcia e qualidade nos
planos de projeto, estes problemas podem, por sua vez, ser indicadores de risco de projeto.

e Técnica Delphi — O objetivo dessa técnica é obter um consenso entre especialistas. Um
questiondrio € usado para que os especialistas escrevam suas idéias, anonimamente, sobre
os riscos mais importantes do projeto. Estas respostas sdo redistribuidas entre o grupo,
comentdrios sio adicionados caso desejado. Desta forma um consenso imparcial pode ser
atingido depois de algumas rodadas.

e Analise de lista de verificacao — Listas de verificacdo de identificacdo de riscos podem
ser criadas com base em informacgdes de projetos passados e em experiéncia adquirida. Ao

final do projeto a lista € revisada. Desta forma estas informacdes podem ser utilizadas em

1 . z.. . P .« .
Questiondrio Baseado em Taxonomia — Neste trabalho € usado o termo original.
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projetos futuros. O modelo de identificacdo de identificacdo de riscos proposto neste

trabalho baseia-se neste método.
e Analise das premissas — As hipdteses e premissas tomadas como base para o projeto sdo
analisadas e validadas ao longo de seu desenvolvimento. Desta forma pode-se prevenir

que o projeto baseie-se em premissas irreais (imprecisas, inconsistentes, incompletas) [8].

3.4 Resumo do Capitulo

Este capitulo apresentou uma visdo de Geréncia de Riscos e sua importancia no gerenciamento da
constru¢do de softwares a fim de evitar o insucesso dos mesmos. Uma atividade importante e
comum a maioria dos processos de Geréncia de Riscos existentes € a identificacdo dos riscos.
Foram apresentados também alguns métodos e técnicas de identificacdo de riscos como,
por exemplo, o baseado em taxonomia de atividades de desenvolvimento de software
desenvolvida pelo SEIL O referido método utiliza um questiondrio e entrevista com grupos da
equipe de projeto para identificar quais processos do desenvolvimento apresentam riscos em

potencial.
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Capitulo 4 — Identificando Riscos de
Projetos com base em RBC

Na criagdo de um sistema RBC € preciso definir o modelo de representacdo de conhecimento e
cadlculo de similaridade baseado em conhecimento empirico (como o préprio conceito de
similaridade) e no conhecimento do que serd modelado, neste trabalho nosso dominio de
aplicacdo sdo os projetos de software. Neste capitulo sdo apresentados detalhes da modelagem
proposta que tem o objetivo de definir um sistema de identificagdo de riscos de projetos de
software utilizando experiéncias passadas.

Na secao 4.1 definiremos a representagdo dos valores de atributos escolhidos para
representar projetos de software na forma de casos. A definicdo do cdlculo de similaridade é
apresentada na secdo 4.2 deste capitulo. Os pesos de cada atributo serdo discutidos na secio 4.3 e
utilizados para encontrar qual dos casos armazenados na base de casos € mais parecido com o
caso atual. Na sec@o 4.4 apresentamos com detalhe o cdlculo de similaridade local e global
utilizados no modelo proposto. Na secdo 4.5 um modelo de protétipo € descrito para
implementacdo do modelo proposto neste trabalho.

Para construir uma base de informagdes sobre projetos de software capaz de prover
informacdes para um sistema RBC € preciso definir como o sistema trabalha com as informacoes
fornecidas a ele. Isto é feito em uma série de etapas:

= Representacio dos casos (projetos de software) no sistema;

= Caracterizacdo dos casos;

= Defini¢ao do calculo de similaridade.

A caracterizagdo de projetos de software, no contexto deste trabalho, nao é uma tarefa
simples, pois estaremos lidando com diversos conceitos abstratos, e.g. o conceito de similaridade
(entre projetos de software) e o levantamento de riscos de projeto, que também € uma disciplina
que envolve formas de conhecimento empiricas como a experiéncia e a intui¢do do gerente de

projetos.
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Portanto, a modelagem discutida a seguir ndo deve ser encarada como um modelo rigido,

e sim uma possivel solucao para a criacdo de um sistema de suporte a decisdo na drea de geréncia
de riscos de projeto. No capitulo 5, veremos sugestdes para melhorias e adaptacdo do modelo

proposto.

4.1 Representacao

Como vimos no capitulo 3, existem diversas formas de representar o conhecimento em forma de
casos. No entanto, a escolha de um modelo para representar projetos de software nao € uma tarefa
trivial. Para fazer uma escolha adequada € preciso analisar como estes modelos de representacao
podem ser usados no dominio de conhecimento que abordamos neste trabalho.

As representacdes que utilizam relacionamento taxondmico entre 0s casos, representacao
orientada a objetos e arvores estruturadas, podem ser de grande ajuda no célculo da similaridade,
pois trazem informacdes sobre as relagdes que existem entre os casos armazenados na base de
casos (secoes 2.1.2 e 2.1.3). Porém, a utilizacdo de uma dessas abordagens necessita de um
profundo conhecimento sobre o dominio da aplicacdo em questdo. Caso alguma relacdo seja
representada incorretamente o desempenho de todo o sistema serd afetado, visto que tanto a
recuperacao quanto o cdlculo de similaridade serdo baseados em informagdes incorretas.

Podemos imaginar que numa representacdo orientada a objetos para projetos de software,
estes projetos poderiam ser classificados pelo tipo de produto desenvolvido, e.g. uma aplicacdo
financeira ou um sistema operacional para um dispositivo mével. Porém esta abordagem pode
trazer sérias desvantagens. Uma delas € que nem sempre projetos de softwares que constroem
produtos diferentes sdo necessariamente projetos diferentes entre si, estes podem ter muitas
caracteristicas em comum, sendo portanto considerados projetos parecidos, encontrar projetos
parecidos € suficiente para o sistema proposto neste trabalho que parte da suposi¢do que projetos
de softwares similares podem apresentar riscos semelhantes.

Portanto, 0 método escolhido para a modelagem proposta € o método de representacdo por
atributo-valor. Apesar de este método ser usualmente utilizado em sistemas de diagndstico com
grande base de casos, ele traz vantagens de implementacdo simples, tanto da aplicagcdo como do
armazenamento dos dados. Além disso, os atributos utilizados podem usar diversas
representacdes, inclusive representacdes mais complexas como simbolos ordenados por
taxonomia (se¢do 2.1.1), tornando possivel a constru¢do de um célculo de similaridade mais

complexo.
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Além da utilizacdo de uma representacdo de atributo-valor, a recuperacdo dos dados feita

no sistema proposto ndo vai utilizar nenhuma restricdo, ou seja, o caso atual serd sempre
comparado com todos os casos da base de casos. Esta abordagem pode trazer uma significativa
perda de desempenho ao sistema, porém a massa de dados do sistema serd pequena na maior
parte do tempo, j4 que a quantidade de projetos de software desenvolvidos em uma organizac¢ao

geralmente ndo € tdo grande.

4.2 Definicao da Caracterizacao

O principal objetivo da caracterizagdo de projetos de software neste trabalho € a identificacao de
indices capazes de fornecer informacdes suficientes para o cdlculo de similaridade entre os casos.
No desenvolvimento do Modelo de Adaptacdo de Processo de Software (MAPS) [9], foi feito um
estudo de caracterizacdo de projetos de software. Neste trabalho vamos eleger algumas dessas
caracteristicas consideradas relevantes para o dominio de aplicacdo abordado:

e Tamanho da equipe

¢ Distribuicdo geogréfica

® Experiéncia da equipe de desenvolvimento

e Tamanho do projeto

Outras caracteristicas sugeridas no MAPS ndo foram utilizadas, pois estdo mais

relacionadas ao processo de construcdo de software do que com o projeto de software. As
caracteristicas ndo aproveitadas foram:

¢ Padrdes adotados

e Exigéncias Contratuais

e Ferramentas Disponiveis

e C(riticidade do software

¢ Orcamento

¢ Cronograma

O cronograma de um projeto de software € capaz de caracterizar aspectos do projeto como

geréncia e prazos além de ter relacdo direta com riscos relacionados a cumprimento dos prazo e
custo do projeto. Porém, a manipulagdo de todas as informacdes contidas no cronograma
apresenta um nivel alto de complexidade para defini¢do de valores e cdlculo de similaridade,
podendo assim dificultar a recuperacdo de casos no sistema se ndo apresentar uma modelagem

adequada para uma mesma organizacgao.
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Além dessas caracteristicas, mais outras duas também foram adicionadas:

¢ Tipo de Projeto

e Plataforma Tecnoldgica

Estas duas dltimas caracteristicas utilizardo uma abordagem diferente das demais, ao invés
de ter uma familia de valores ja pré-definidos, estes serdo adicionados pelo usudrio do sistema,
com isso pretende-se, neste trabalho, obter uma classificagdo mais adequada para a organizacao
em questdo. Os valores que estes atributos podem assumir serdo vistos em detalhes quando

falarmos sobre o célculo de similaridade proposto por este trabalho (secdo 4.4).

4.3 Analise da Caracterizacao

Apés a selecionar os indices, é preciso analisar cada um deles e definir como cada um serd
representado no modelo proposto (se¢do 2.1). As seis caracteristicas obtidas dos conceitos
propostos no MAPS também tém sua representagdo baseada em valores propostos no mesmo.
e Tamanho da equipe — Esta € uma caracteristica que tem impacto direto na forma
de comunicacdo entre desenvolvedores do sistema [9], em pequenas equipes a
comunicacdo informal € muitas vezes suficiente, porém quando se trata de equipes
maiores é preciso utilizar padroes de comunicacdo bem definidos a fim de
conseguir coordenar todos os seus integrantes de forma eficiente. Portanto,
diversos riscos associados a problemas de comunicacdo estdo diretamente
relacionados ao tamanho da equipe de desenvolvimento.
o Valores — Foi realizado um estudo e adaptacdo de valores de tamanho de

equipes para a realidade brasileira, desta forma os valores sugeridos sao:

I. Muito pequena: 1 - 6 Pessoas

II. Pequena: 7 — 20 Pessoas
III. Média: 21 - 50 Pessoas
IV. Grande: 51 — 100 Pessoas

V. Muito grande: +100 Pessoas
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¢ Distribuicao Geografica — Em projetos com equipes geograficamente distribuidas

€ possivel enfrentar dificuldades de transmissdo de documentos além de outros
problemas de comunicagdo entre seus membros, neste caso, a geréncia de recursos
em projetos desse tipo pode ser diretamente afetada.
o Valores — Para esta caracteristica temos os seguintes valores propostos:
I. Mesma sala;
II. Mesmo prédio, diferentes salas;
III. Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes;
IV. Mesma cidade, empresas diferentes;

V. Cidades diferentes;

e Experiéncia da equipe de desenvolvimento — Esta caracteristica pode ser
considerada diretamente um risco do projeto, e tem impacto direto no
gerenciamento do mesmo, pois os prazos definidos sofrem variacdes de acordo
com a experiéncia dos desenvolvedores. Por se tratar de uma caracteristica
complexa foi proposta uma decomposi¢do em trés caracteristicas:

o Experiéncia no processo — (nimero médio de projetos em que membros
da equipe participaram onde foi utilizado o mesmo processo do projeto
atual):

I. Nenhum projeto;
II. 1 projeto;
III. 2 a 3 projetos;
IV. 4 a5 projetos;
V. Mais de 5 projetos;

o Experiéncia no dominio da aplicacdo — (nimero médio de projetos em
que membros da equipe participaram no dominio de aplicacdo do projeto
atual):

I. Nenhum projeto;
II. 1 projeto;
III. 2 a 3 projetos;
IV. 4 a5 projetos;
V. Mais de 5 projetos;
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o Experiéncia técnica — (tempo médio de experiéncia da equipe com as
principais tecnologias utilizadas no projeto atual):
I. Nenhum projeto;
II. 1 projeto;
III. 2 a 3 projetos;
IV. 4 a5 projetos;
V. Mais de 5 projetos;

e Tamanho do projeto — Estudos mostram que estatisticamente projetos de grande
porte tém menor probabilidade de sucesso. O tamanho do projeto estd intimamente
ligado a quantidade de atividades realizadas, portanto € possivel que estas
atividades tenham riscos associados.

o Valores — Os valores sugeridos para projetos de software no Brasil sdo:
I. Até R$ 50.000,00
II. Entre R$ 50.000,00 e R$ 150.000,00
III. Entre R$ 150.000,00 ¢ R$ 1.000.000,00
IV. Entre R$ 1.000.000,00 e R$ 3.000.000,00
V. Mais de R$ 3.000.000,00

e Tipo de Projeto — Esta é uma caracteristica vista como importante para a
avaliacdo de riscos e nao sugerida pelo MAPS, portanto adicionada a modelagem
proposta por este trabalho a partir da seguinte premissa: projetos de software de
um mesmo tipo sdo geralmente semelhantes. A partir desse conceito podemos
inferir que este atributo ¢ muito importante para a caracterizacdo de projetos de
software.

o Valores — Atualmente uma grande quantidade de softwares surge
diariamente para resolver diversos tipos de problemas e executar as mais
diferentes tarefas. Portanto fazer uma taxonomia ou classificacdo de tipos
de softwares ndo € uma tarefa simples, e mesmo que seja criada pode ser
tornar inadequada para uma determinada organiza¢do ou ainda tornar-se
obsoleta devido ao aparecimento de novos tipos. Sendo assim surge a

questdo: Como criar uma classificacio de softwares para uma
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organizacao especifica? A modelagem proposta neste trabalho sugere que

o usudrio deve fornecer ao sistema quais tipos de software ele ja
desenvolveu em sua organizagdo, caso eles existam. Nao € dificil imaginar
que uma empresa de desenvolvimento de softwares tenha um catdlogo de
produtos ou um portfélio com softwares de diferentes aplicagdes, portanto
seus produtos ja apresentam uma classificacdo naturalmente utilizada pela
organizacdo, sendo assim tem-se um bom referencial de tipos de projetos

de software.
¢ Tecnologia — Este atributo define qual conjunto de ferramentas, linguagens e
padrdes de tecnologia foram utilizados no projeto, e.g. “Aplicacdo Web, com

2”

tecnologia Java' usando ambiente WSED®’ ou “Aplicacdo desenvolvida em

» E facil imaginar que a plataforma

Delphi® usando banco de dados Oracle

utilizada no projeto define diversas caracteristicas do mesmo, portanto partimos da

seguinte premissa: Projetos de software que utilizam uma mesma plataforma de
desenvolvimento sdo em geral projetos semelhantes.

o Valores — Devido a grande quantidade de ferramentas e plataformas de

desenvolvimento seria dificil listar ou categorizar os seus valores. Além

disso temos como um agravante o fato de que novas tecnologias e

plataformas estdo constantemente surgindo. Mesmo que ainda fosse

possivel listar todas as tecnologias e plataformas existentes, geralmente em

uma mesma organizacdo a quantidade de tecnologias utilizadas ndo € tao

vasta. Portanto do mesmo modo que o atributo de tipo de software os

valores referentes a plataforma tecnoldgica utilizados devem ser

informados ao sistema pelo usudrio na forma de conjunto de valores.

" Java, uma linguagem para desenvolvimento de softwares. http://java.sun.com.

> WSED (Websphere Studio Enterprise Developer), uma ferramenta para desenvolvimento de software:

www.ibm.com.

3 Delphi, uma ferramenta de desenvolvimento de software: www.borland.com.

4 . .
Oracle, um sistema gerenciador de banco de dados: www.oracle.com.
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4.4 Calculo de Similaridade e Recuperacao de Casos

O célculo de similaridade proposto neste trabalho é baseado na técnica de similaridade local
(secdo 2.2), onde as comparacdes serdo feitas entre indices e nao entre casos.

O modelo de célculo de similaridade proposto neste trabalho se divide em duas partes
principais, primeiro a similaridade feita atributo a atributo, em seguida € feita a aplicacdo dos
pesos sobre os valores calculados anteriormente e entdo um valor de similaridade, em relagdo ao
caso atual, serd atribuido ao caso recuperado. A partir desse valor serd escolhido o caso com
maior similaridade em relacdo ao novo caso. A seguir, sdo apresentados os cdlculos utilizados
para os atributos utilizados no modelo proposto:

e Atributos propostos no MAPS — Os atributos: tamanho da equipe, distribui¢cdo
geogrdfica, experiéncia da equipe de desenvolvimento e tamanho do projeto cujos valores
jé foram definidos (secdo 4.3) terdo sua representacao feita através de simbolos ordenados
(2.1.1) e a sua similaridade sera calculada baseada na distincia entre os mesmos através
de uma medida numérica (2.2.1) que utiliza os valores de um (1) a cinco (5). A
similaridade pode ser encontrada através de um cdlculo simples, sendo 4 (quatro)
similaridade maxima e 0 (zero) similaridade minima.

e Novos atributos — Os atributos tipo de projeto e plataforma tecnoldgica serdo
representados através de um conjunto de simbolos ndo-ordenados, portanto vao poder
assumir dois valores para o célculo de similaridade: O (zero) ou 1 (um) representando

similaridade minima e mdxima respectivamente.

O célculo de similaridade entre dois atributos se dé através da seguinte férmula:
S=(N-D)-|Vp-Vd

Equacao 4.1 — Célculo de Similaridade entre atributos.

Nesta equacgdo S representa a similaridade entre os atributos, N representa a quantidade de
valores que o atributo pode assumir, no caso dos atributos sugeridos pelo MAPS este valor
corresponde a 5 (cinco). V, e V, representam os valores dos atributos pertencentes ao caso atual e
ao caso da base de dados respectivamente.

Uma vez definida como seré feita a comparacao entre atributos, é usada uma férmula que
fornece um valor global de similaridade entre o caso atual e o caso recuperado da base de casos,

conforme a Equacao 4.2.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

39

Sg=W,S, +W,S, +W,(S,, +S,, +S,,)> +W,S, +W.S. +W,S,

Equacao 4.2 — Célculo de Similaridade global.

Quanto maior o valor de S,, maior a similaridade entre os casos, desta forma é possivel
criar um ranking de similaridade a partir dos casos da base de casos.

As varidveis S; a S¢ da Equacdo 4.2 representam as similaridades dos atributos obtidas
anteriormente através da Equacdo 4.1. A varidvel S; representa o atributo Experiéncia da Equipe
de Desenvolvimento, que por sua vez € dividida em trés valores. A soma desses valores
(experiéncia no processo, dominio e técnica) é elevada ao quadrado, desta forma obtemos uma
maior distancia entre uma equipe com nenhuma experiéncia (valor minimo) e uma equipe que
participou de mais de cinco projetos (valor maximo).

As variaveis W; a Wy da Equacdo 4.2 representam pesos utilizados para aumentar a
eficiéncia do modelo em organizacdes distintas, podendo ser usados para “calibrar” o calculo de
similaridade. Quando o valor de um peso é maior do que outro isto implica que a influéncia de
um determinado atributo € maior do que a de outro no cédlculo de similaridade global. Com isso as
prioridades de uma organizacao podem ser adicionadas ao calculo.

Portanto, se em uma organizagdo, por exemplo, o mesmo grupo de pessoas € sempre
utilizado para desenvolver aplicacdes de diversos dominios de conhecimento, entdo neste caso o
peso do atributo Tamanho da Equipe e o do atributo Experiéncia da Equipe de Desenvolvimento
podem ser menores do que o peso do atributo Tipo de Projeto.

Apesar do célculo de similaridade proposto no modelo parecer simples, estudos mostram
que em sistemas RBC célculos complexos nao necessariamente aumentam o desempenho do
sistema. De fato o uso de técnicas mais simples em sistemas RBC é recomendado, pois
apresentam um apelo intuitivo ao usudrio final e a ndo-especialistas em geral [10].

A recuperacdo de casos em um sistema RBC tem como objetivo principal trazer, da base
de casos, todos os casos que possam ser relevantes para o problema dado, portanto, a solugao
para o problema, caso exista na base de casos, deverd estar contida neste subconjunto formado
pelos casos recuperados.

Neste trabalho a recuperacdao dos casos serd feita utilizando a técnica de recuperacdo
seqiiencial (sec@o 2.3), em que fazemos uma comparacdo do problema com todos os casos da

base de casos.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

40

4.5 Prototipo

Um protoétipo simples foi desenvolvido utilizando PHP e banco de dados MySQL com base no
modelo de identificacdo de riscos apresentado neste trabalho. Através de poucos casos € possivel
demonstrar como o modelo pode ser utilizado na construcdo de um sistema de suporte a decisao
para identificac@o de riscos de projetos de software.

Um modelo de dados relacional simples foi utilizado para armazenar as informagdes sobre
os casos do sistema. Além dos casos, informagdes sobre contexto de um risco em determinados

projetos também sao armazenadas.

I &, o2 2 CBR Risk Method

- |dentificacao utilizando

Trabalhs

Figura 4.1 — Tela inicial do protétipo.

As principais funcionalidades desenvolvidas sao:

e (Cadastrar e Visualizar tipos de projetos — O atributo Tipo de Projeto tem seus
valores definidos pelo usudrio, como vimos na se¢ao 4.3.

e (Cadastrar e Visualizar plataforma tecnolégica — O atributo Plataforma
Tecnologica tem seus valores definidos pelo usudrio, como vimos na secao 4.3.

¢ (Cadastrar e Visualizar Riscos — Permite o cadastro de riscos identificados na
base de dados.

e Armazenar novo caso — Permite a incorpora¢do de um novo caso na base de

dados, este caso de uso € divido em dois passos:
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o O usudrio fornece informacdes sobre um projeto de software, escolhendo

valores para cada atributo, onde os valores para Tipo de Projeto e
Plataforma Tecnologica precisam estar previamente cadastrados.

o Em seguida o usudrio faz uma associag¢ao entre o caso que serd armazenado
e seus riscos, que foram previamente cadastrados no sistema. Informacdes
sobre o contexto do risco no projeto e plano de contingéncia adotado
também sao inseridas pelo usudrio.

¢ Identificar riscos de um novo projeto — Esta é a principal funcionalidade do
protétipo, onde foi implementado o modelo matematico para calcular similaridade
entre projetos de software. Neste caso de uso o € requisitado ao usudrio que
informe os valores de atributos do projeto, todos os casos da base de dados sdo
comparados ao projeto informado, os trés projetos considerados de maior
similaridade tem seus riscos apresentados ao usudrio, assim como as informagdes
sobre contexto do risco no projeto e plano de contingéncia adotado.

e Editar valores de pesos de atributos — Através desta funcionalidade o usudrio
poderd definir quais valores serdo utilizados como pesos no calculo de
similaridade. O uso dos pesos, mostrado na se¢do 4.4, permite que o usudrio ajuste
o célculo de acordo com a sua organizacdo, a fim de obter melhores resultados na

identificacdo de riscos.

4.6 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado um modelo para identificacdo automadtica de riscos de projetos
utilizando RBC. A proposta descrita inclui um modelo de representacdo de projetos de software,
sua caracterizacao e calculo de similaridade entre projetos, tanto em nivel de atributos quanto em
nivel de casos.

O célculo proposto para o modelo € flexivel, podendo ser ajustado através de pesos de
atributos utilizados no célculo de similaridade, desta forma o sistema pode ser “calibrado” para
atingir melhores resultados, através do ajuste dos pesos da Equagcdo 4.2 dependendo das
caracteristicas organizacionais predominantes.

Ao final deste capitulo descrevemos um protétipo que utilizada um modelo relacional de
dados para armazenar informacdes sobre projetos e riscos. A utilizagdo do protétipo permitiu a

avaliacdo dos requisitos para o0 modelo proposto.
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Capitulo 5 — Conclusoes e Trabalhos

Futuros

Este trabalho tem como contribui¢do principal a proposta de uma técnica para identificacdo de
riscos através do uso de raciocinio baseado em casos.

Um estudo realizado sobre modelos de Geréncia de Riscos disponiveis na literatura,
revelou que a identificagdo de riscos € comum a maioria dos modelos existentes, portanto
acredita-se que este trabalho pode contribuir para a Geréncia de Riscos de qualquer organizagao
que utilize um desses modelos.

Adicionalmente, um estudo realizado sobre a técnica de RBC procurou identificar uma
forma de apoio a atividade de identificacdo de riscos de projetos e conseqiientemente auxiliar na
tomada de decisdo gerencial através de uma identificacdo automatica de riscos. Foi apresentado
um modelo para representacdo e comparacdo entre projetos de software juntamente com um

modelo de dados utilizado no protétipo do projeto.

5.1 Principais Contribuicoes

Um modelo inicial de representacdo de casos de projetos de software e calculo de similaridade
entre estes casos foi definido neste trabalho com base na literatura de RBC disponivel. A partir
deste modelo é possivel construir um software com o objetivo de identificar riscos utilizando
experiéncia passada.

E possivel que, através de melhorias, este modelo possa ter maturidade e qualidade
suficientes para fornecer uma base para o desenvolvimento de sistema com resultados
significativos, podendo até mesmo ajudar gerentes de projetos inexperientes em uma determinada

organizacao.
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5.2 Trabalhos Futuros

Com base nos resultados analisados com a realizacdo deste trabalho, além da constatacdao
relacionada a literatura existente, algumas melhorias necessarias podem ser sugeridas. Assim, as
seguintes dire¢des surgem como perspectivas de trabalhos futuros.

e Avaliacdo — O modelo pode ser avaliado através de simulagdes utilizando um protétipo,
estas podem ser feitas através das seguintes abordagens:

o Executar o protétipo dentro do ambiente de uma determinada organizacio
avaliando seus resultados.

o Comparar os riscos identificados automaticamente pelo protétipo com os riscos
identificados através de métodos encontrados na literatura de Geréncia de Riscos,
como exemplo o método apresentado na secdo 3.3.

¢ Adicao de informacdes — No cdlculo de similaridade informag¢des podem ser requisitadas
ao usudrio a fim de selecionar o melhor caso dentre um grupo de casos considerados
similares.

e Ajustes no célculo de similaridade — A partir dos resultados obtidos com testes e
validacdes fazer as devidas melhorias no cdlculo de similaridade utilizando os pesos da
equacao 4.2.

Além das melhorias identificadas, € possivel sugerir também a integracdo com uma
ferramenta ja existente de Gestdo de Riscos para Ambientes de Multiplos Projetos chamada

mPRIME'.

O mPRIME foi desenvolvido como add-in para o Microsoft Project (MS Project), e pode
ser utilizado em ambientes de multiplos projetos. Sua defini¢do teve por base estudos académicos
em nivel de mestrado e doutorado do Centro de Informdtica da Universidade Federal de

Pernambuco.

' mPRIME na Web: www.suppera.net
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Este anexo exibe a taxonomia proposta pelo SEI para identificac@o de riscos apresentada na
Figura A.1, nem todos os elementos categorizados encontram-se na figura, para mais detalhes
consultar o documento desenvolvido por Carr et al [7].

Software Development Risk

T

. Product Development Program
Class 7* W Constraints
. ... Engineering Development | ... Program
Element Requirements Specialties Yi Enuronment7< Interiaces
Attribute Stability +++ Scale Formality + = » Egﬁp{ﬁt Schedule =+ + Facilities

Figura A.5.1. Taxonomia de processos de desenvolvimento de software [7].



