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Resumo

Com o advento da globalizacdo, empresas de des@neoto de software vem sofrendo
concorréncia de varias empresas em todo o ambitalisdu Com isso, 0 mercado se torna cada
vez mais acirrado e competitivo, “obrigando” as e¥sps a terem uma preocupacéo cada vez
maior com as restricdes de tempo, custos e qualidagroduto produzido. As organizacdes que
desejam se destacar e obter sucesso, precisangeabeciar essas restricbes para que o produto
final seja entregue ao cliente dentro do prazguelsiilo, dos custos estimados e satisfazendo
plenamente os requisitos definidos. Diante desséekto, percebe-se a grande importancia da
Geréncia de Projetos nas empresas de desenvoleimédnta das atribuicdes do Gerente de
Projetos é a atividade de gerenciar riscos. O8giséo eventos incertos que podem ocorrer em
um projeto e gerar alguns impactos ao desenvoltondo mesmo, como atrasos, estouros de
orcamento e até mesmo 0 cancelamento do projetca Barenciar riscos € preciso,
primeiramente, identifica-los. Existem diversasiéas de identificacdo de riscos, e praticamente
a totalidade delas utiliza-se de experiéncias passdoi desenvolvido, no primeiro semestre de
2007, um meétodo para identificacdo automatica geosi utilizando informacdes de projetos
passados, €BR Risk Method. Ainda em 2007, este método foi avaliado atraweexperimentos

e foram sugeridas algumas melhorias ao modelonatigh implementacdo dessas melhorias é
uma das contribuicées do presente trabalh@BB Risk busca em uma base de dados projetos
passados que sejam similares ao novo projeto,aesesdaridade é calculada através de alguns
atributos de projetos. Dois desses atributos, “Taeo Projeto” e “Plataforma Tecnologica”,
possuem caracteristicas diferenciadas em relacii@ernais e, por isso, serdo avaliados neste
trabalho através de estudos experimentais e amigseesultados.
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Abstract

With the advent of globalisation, software devet@mt companies are suffering a strong
competition from others around the world. This nsmalkibe market become increasingly
competitive and tough, "forcing" companies to canceven more about the restrictions of time,
cost and the quality of the final product. Orgatimas that wish to succeed, must learn to
manage those restrictions in order to deliver timalfproduct to the customer within the
stipulated time, with the estimated costs and falyisfying the requirements defined. In this
context, it is realized how important the Projectrdgement is in software development
companies. One of the tasks of the Project Manesgtre activity of managing risks. The risks
are uncertain events that might occur on a pr@ect generate some impacts on development,
such as delays, bursts of budget and even thecpgacellation. To manage risks, first, we must
identify them. There are many techniques for idgimg risks, and practically all of them are
based on previous experience. In the first ha@d7, a method for automatic identification of
risks using information from past projects was dewyed, theCBR Risk Method. Also in 2007,
this method was evaluated through experiments ante Smprovements were suggested to the
original model. The implementation of these improeats is one of the contributions of this
work. TheCBR Risk searches in a database past projects that adarstmithe new project, and
this similarity is calculated through some attrdmibf projects. Two of these attributes, “Project
Type” and “Technology Platform”, have different cheteristics in relation to the other and,
hence, they will be evaluated in this work throegiperimental studies and analysis of results.
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Capitulo 1

Introducao

Nos dias atuais, empresas de desenvolvimento tleaseflidam cada vez mais com uma grande
quantidade de informac¢des e mudancas tecnolégjoasprecisam ser bem geridas se a empresa
pretende se destacar e obter sucesso no conceoanum de desenvolvimento de solucdes em
software. A concorréncia de organizacbes de todmumdo faz com que as empresas de
desenvolvimento trabalhem com restricbes maioreemgo e custos, além de um maior rigor
por parte dos clientes em relacdo a qualidade idokifws gerados.

Por esse motivo, a Geréncia de Projetos feita consisténcia e eficiéncia vem se
tornando um pré-requisito e um grande diferenc@lapuma empresa conseguir sucesso e
visibilidade com seus projetos. O gerenciamentprdgtos pode ser definido como a aplicacéo
de conhecimento, habilidades, ferramentas e té&ciisaatividades do projeto a fim de atender
aos seus requisitos [1].

A atividade de gerenciar projetos € uma atividaastante complexa e que exige muita
experiéncia e conhecimentos do gerente de projBts auxiliar as atividades da Geréncia de
Projetos existem diversos guias de boas praticas €los mais utilizados é o Guia PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), elaborado pelos membros do PMPrdject
Management Institute) [1].

O Guia PMBOK ¢é divido em cinco grupos de processogiacdo, planejamento,
execucgao, controle e encerramento. Tais processa®gem entre si com 0 objetivo de que o
projeto seja encerrado com qualidade e cumprindaramos e custos pré-definidos. A Geréncia
de Projetos é dividida nas seguintes areas de cioméieto: Geréncia de Integracédo, Geréncia do
Escopo, Geréncia do Tempo, Geréncia de CustosnGaréa Qualidade, Geréncia de Recursos

Humanos, Geréncia de Comunicacdo, Geréncia defResGeréncia de Aquisi¢cdes [1].
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O problema focalizado neste trabalho esta insaeradérea de Geréncia de Projetos, mais

especificamente Geréncia de Riscos. Segundo o BMBOK, o gerenciamento de riscos pode
ser dividido em processos, que incluem: PlanejaongmiGerenciamento de Riscos, Identificacao
de Riscos, Analise Qualitativa dos Riscos, Analentitativa dos Riscos, Planejamento de
Respostas a Riscos e Monitoramento e Controle sioRi1]. Dentre 0s processos da gestao de
riscos apresentados, sera abordado neste trabplooesso de Identificacdo de Riscos.

O processo de Identificacdo de Riscos € um dos ooaplexos, ja que 0s riscos sao
eventos incertos. Existem diversas ferramentasreces que auxiliam os gerentes a identificar
0S riscos que cercam um projeto. Os riscos precsgandentificados para a realizacéo de acoes
preventivas e definicdo de planos de contingériia [

Nesse contexto de ldentificacdo de Riscos foi dedeidlo por Arthur Lins, em seu
Trabalho de Conclusédo de Curso [3[;BR Risk Method, que € um método para identificacdo de
riscos em projetos que utiliza Raciocinio BaseadaGasos (do inglé€ase Based Reasoning -
CBR) - técnica que busca uma solucdo para um prebleovo baseando-se em experiéncias
passadas.

Com o modelo d&BR Risk definido foi possivel criar uma ferramenta pameniificacao
de riscos, mas, para a avaliagdo da mesma, SaeshAE08 experimentos. Tais experimentos
visam aperfeicoar cada vez mais a ferramenta, ndma mais confiavel e util para uso em

ambientes de desenvolvimento [2].

1.1 Motivacéao

Como ja observado, a atividade de Identificaca®ideos € crucial para o bom desenvolvimento
do projeto. A ferramenta implementada por ArthursLé uma excelente proposta de suporte para
tal atividade, mas sao necessarios experimentag solnesma para avalia-la e torna-la mais
eficiente. Thiago Trigo, em seu Trabalho de Corémude Curso [2], realizou alguns desses
experimentos e propds pontos de melhoria, comoawu algoritmo para calculo de similaridade
entre projetos e a aplicacdo de um filtro. Mas Bowxperimentos S&80 necessarios,
principalmente para a avaliacdo de dois atribueoprdjetos de carater Unico que séo utilizados
pela ferramenta: “Tipo de Projeto” e “Plataformai@odgica”.
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Os objetivos principais da execucdo de experingestio a caracterizagdo, avaliacao,

previsdo, controle e melhoria a respeito de prajuyimcessos, recursos, modelos, teorias, entre

outros [4].

1.2 Objetivos

Este trabalho visa aperfeicoarGBR Risk, desenvolvendo melhorias de acordo com o que foi
constatado nos experimentos realizados por Thiaigo §obre a ferramenta [2]. As melhorias a
serem implementadas sao:
* Implementacdo de um novo algoritmo para o calcidosinilaridade entre projetos
utilizando a Distancia Euclidiana;
* Implementacdo de um filtro para evitar que muit@rimacdo inutil seja retornada na
busca na base de projetos.

Além das melhorias citadas acima, foram realizathstes e avaliacbes na prépria
ferramenta para comprovacédo da eficiéncia do nélaulo de similaridade baseado na Distancia
Euclidiana.

Outro objetivo a ser alcancado nesse trabalho gtuml@ experimental de dois atributos
utilizados para o calculo de similaridade entrejgtocs no CBR Risk: “Tipo de Projeto” e
“Plataforma Tecnoldgica”. Eles precisam ser estadam sentido de sua influéncia no célculo de
similaridade e caracterizacdo dos mesmos, ja daeedtemente dos outros atributos, esses dois
nao possuem valores pré-definidos [3]. ApOs os rxye®tos com os atributos foi feita uma

analise dos resultados obtidos.

1.3 Metodologia

A estratégia de acgéo utilizada no desenvolvimemsied trabalho foi dividida nas seguintes

atividades:

1. Estudo da literatura:

— Estudo do Guia PMBOK na é&rea de Geréncia de Rismmm foco na Identificacdo de

Riscos [1];
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— Estudo dos Trabalhos de Conclusédo de Curso degdhirigo (Avaliando um Modelo de

Identificacdo de Projetos de Software Similareduds de Caso) [2] e de Arthur Lins (Um

Modelo para Identificacdo de Riscos de Projetazatiido Raciocinio Baseado em Casos) [3];
— Estudo da literatura na area de Raciocinio BaseadCasos;

2. Estudo do Model@BR Risk Method [3], do seu codigo fonte e dos diversos experiogent

realizados sobre 0 mesmo;

3. Implementacdo do novo célculo de similaridadéreemrojetos utilizando Distancia
Euclidiana e do filtro n€BR Risk;

4. Atualizacdo do site que hospenl&BR Risk no endereco pma.dsc.upe.br/cbrrisk com o

novo codigo com a Distancia Euclidiana e o filirgplementados;

5. Realizacdo de testes e avaliagbes para validdgacélculo de similaridade utilizando
Distancia Euclidiana através do prototipo @BR Risk. Os dados utilizados nos testes sdo os
projetos coletados por Thiago Trigo através de toquregios em seu Trabalho de Concluséao de

Curso [2];

6. Estudo dos atributos @2BR Risk “Tipo de projeto” e “Plataforma Tecnoldgica” nansdo

de sua influéncia no calculo de similaridade eaarzacdo dos mesmos;

7. Realizacédo de experimentos, através de plandlesdnicas, com os atributos “Tipo de

Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”, variando otovas dos mesmos;

8. Analise dos resultados obtidos dos experimeotms os atributos “Tipo de Projeto” e

“Plataforma Tecnoldgica”.

1.4 Estrutura do Documento

Este trabalho esta dividido em mais outros cinquitabs, além deste introdutério, totalizando

seis capitulos. Os proximos capitulos visam exmofadma detalhada como este trabalho foi

desenvolvido para o alcance dos objetivos proppstestéo divididos da seguinte forma:
Capitulo 2 -Gerenciamento de Riscos do Projeto este capitulo trata da Geréncia de

Riscos, com um maior foco para o processo de fi=gio de Riscos;
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Capitulo 3 -CBR Risk Método para Identificacdo Automatica de Riscos enrojetos

de Software —mostra todo o mecanismo e funcionamento da ferrear@BR Risk [3] e sua
evolucdo com os experimentos [2];

Capitulo 4 —Experimentacdo — este capitulo descreve o0s estudos experimentais
realizados para a avaliacdo dos atributos “Tipo Fuejeto” e “Plataforma Tecnoldgica”,
utilizados para o célculo de similaridade entrggios NoCBR Risk;

Capitulo 5 —Analise dos Resultados -a andlise dos resultados dos experimentos é
descrita nesse capitulo;

Capitulo 6 —Conclusdes e Trabalhos Futuros —conclusées acerca do trabalho
desenvolvido e sugestdes de trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Gerenciamento de Riscos do Projeto

A Geréncia de Riscos € a area focada neste trabatium o trabalho de aperfeicoamento e
experimentos feito sobre ©®BR Risk, no trabalho aqui exposto, tem como objetivo maho
suporte a decisdo na atividade de IdentificacaRisleos. As préaticas do Guia PMBOK [1] foram
utilizadas como base neste trabalho. Neste caps$eilda dada uma visdo geral da disciplina
Geréncia de Riscos (Sec¢éo 2.1) e uma explanacaw dwiprocesso de Identificacdo de Riscos
(Secao 2.2).

2.1 Geréncia de Riscos — Visao Geral

O Gerenciamento de Riscos do projeto é uma das deceonhecimento da Geréncia de Projetos.
A atividade de Geréncia de Riscos tem como objetplanejar, identificar, analisar, controlar as
respostas e monitorar 0s riscos pertencentes gigeim questao [1].

Risco pode ser definido como toda situacdo ou everterto com probabilidade de
ocorréncia conhecida, que pode gerar impactosiypasiou negativos aos objetivos do projeto.
Cabe ao gerente de projetos, através de uma GaréadRiscos bem feita, tentar minimizar a
probabilidade e os impactos negativos e maximiz@radabilidade e os impactos positivos
provenientes dos riscos.

O Gerenciamento de Riscos pode ser dividido empset®ssos que interagem entre si e
com processos relacionados a outras areas de ooeiméc da gestdo de projetos. A esses
processos estdo associadas entradas, saidas,elgi@ane técnicas (como pode ser visto na
Figura 1) e, apesar de serem representados petoFBBOK como interfaces bem-definidas e
distintas, podem se sobrepor um ao outro e intetggidiversas maneiras. Outra caracteristica

importante dos processos da Geréncia de Riscos eé etps ocorrem durante todo o
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desenvolvimento do projeto pelo menos uma vez e,mejeto estiver dividido em fases, ele vai

ocorrer pelo menos em uma fase. Os processos t#e giesriscos incluem [1]:

» Planejamento do Gerenciamento de Riscos Nesse processo € decidido como
sera a abordagem, o planejamento e a execucdo idasad atividades do

Gerenciamento de Riscos;

» Identificacdo de Riscos —Processo essencial em que 0s riscos ao projeto sao

identificados e é gerado um Registro de Riscos pasterior analise;

* Analise qualitativa dos riscos— Os riscos sédo priorizados através da analise da

combinacéo da probabilidade de ocorréncia com padins gerados pelos riscos;

« Andlise quantitativa dos riscos— E feita uma classificacdo numérica para os

riscos priorizados na andlise qualitativa;

« Planejamento de respostas a risces Nesse processo € feito o planejamento de
como os riscos serdo tratados e séo definidas &&s a serem tomadas com o
intuito de aumentar as oportunidades e diminuira®eacas aos objetivos do

projeto;

« Monitoramento e controle de riscos— Processo responsavel pelo constante
acompanhamento dos riscos e identificacdo de nes@ss que venham a surgir.
Além disso, nesse processo € executado os planagssg@estas a riscos e €

avaliado se essas respostas estdo sendo eficientes.

A exceléncia na Geréncia de Riscos esta relacionaolacumprimento desses
processos/atividades com consisténcia e eficiémcaravés de uma abordagem pro-ativa e nao
reativa. Apesar da extrema importancia, a pratc&eréncia de Riscos ainda € recente e muitas

de suas técnicas e ferramentas sao desconhecidas[5
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GERENCIAMENTO DE

RISCOS DO PROJETO
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o ) 5 Flano de gerenclamento do _ .
.2 Ferramentas e técricas || projeto - -2 Ferramentas e técnicas
W Anélise e reunides da -1 Avaliagac de probabilidades e
plangjaments -2 Ferramentas e tecnicas impatto de rscos
= < Revisdes da documentacao -2 Matriz de probabilidade e impacto
.3 Saidas .2 Tecnicas e coleta oa .3 fvaliacao da quelidade dos dsdos
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11.6 Monitoramento
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Plano de geranciamento do 2 Registro de riscos mag @ P
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Figura 1. Visdogeral do Gerenciamento de Riscos do Projeto [1]

2.2 ldentificacao de Riscos

A ldentificacdo de Riscos é um processo essenaral @ execucdo da atividade de Geréncia de
Riscos. Ou seja, ndo tem como gerenciar riscosaselantificagdo dos mesmos. Essa atividade
consiste no uso de técnicas ou ferramentas pardemtificacdo e a documentacdo de

caracteristicas de riscos potenciais 0os quaisreetans objetivos do projeto. Podem participar

dessa atividade os gerentes de projetos, equipe&etdenciamento de Riscos designadas,
especialistas de fora da equipe do projeto, ckentsuarios finais, entre outros. Apesar das
figuras citadas anteriormente serem 0s principarsigipantes do processo, € aconselhavel o

incentivo de toda a equipe do projeto para a ppaigéio na atividade de Identificacdo de Riscos

[1].



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

18
Algumas das principais ferramentas e técnicas gsadaprocesso de Identificacdo de

Riscos séao [1]:

» RevisBes da documentacde E feita uma analise sobre a documentagdo do
projeto, incluindo requisitos, premissas, planosoetras informacbes. A
consisténcia dos planos com as premissas e regusitdem ser indicadores de

riscos para o projeto;

 Técnicas de coletas de informacBes 4ncluem algumas técnicas como
Brainstorming (uso de especialistas que nao fazate pla equipe do projeto que
dispbem idéias para a elaboracdo de uma lista si®s), Técnica Delphi
(especialistas dispfem suas idéias anonimameraeéatde um questionario, 0os
guestionarios sao redistribuidos e comentariosadéonados até se chegar num
consenso), Entrevistas, ldentificacdo da causa{@ezmite o agrupamento de
riscos por causas) e SWOT (Andlise dos pontosdatéracos, oportunidades e

ameacas);

* Andlise da lista de verificacdo -S&o utilizadas listas de verificagdo elaboradas
com base em informacdes historicas e de projetesiares semelhantes. As listas
de verificacdo sao aperfeicoadas com a inclus&wdas informacdes ao término

de um projeto;

* Analise das premissas Fodo o projeto a ser desenvolvido parte de premissa
guais devem ser exatas, consistentes e completasalise das premissas é feita
para a validagao das mesmas e identificacéo dsrisc

» Técnicas com diagramas -Sao construidos diagramas para o estudo de riscos:

Diagramas de causa e efeito, Fluxogramas e Diagrdmafluéncia.

Um ponto importante a ser observado é que a exp@&i© informacdes passadas sdo de
extrema importancia na utilizacdo de qualquer t&cdie Identificacdo de Riscos. Inclusive no
CBR Risk é necessario uma base de projetos passados paraoanperformance da ferramenta
(quanto maior for essa base, melhor serdo os adgsliobtidos).

As saidas geradas pelo processo de IdentificacaRistms sdo compiladas em um

documento chamado de “Registro de Riscos” que iingliormacdes como: 0S riscos
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identificados, as respostas aos riscos (respostiEspser identificadas durante a identificacéo de

riscos), as causas dos riscos e categorias dos [kt

2.3 Resumo do Capitulo

Este capitulo objetivou apresentar ao leitor ursaorigeral da disciplina abordada durante todo o
trabalho: a Geréncia de Riscos. E mostrado quelisaiplina é dividida em processos que
interagem entre si e, dentre esses processosad@ofoeste capitulo o de Identificacdo de Riscos.
E constatado que o processo de ldentificacdo deoRié vital para a execucdo da
Geréncia de Riscos e as principais técnicas wddigapara tal atividade sdo descritas neste

capitulo.
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Capitulo 3

CBR Risk: Método para Identificacao
Automatica de Riscos em Projetos de
Software

Como constatado anteriormente, o processo de fidagéio de riscos € uma atividade vital para a

gestdo de riscos. Uma identificacdo de riscos beita iumenta as chances de sucesso no
tratamento dos riscos e, por conseguinte, a diigéioubu aumento Nnos impactos aos objetivos do
projeto [8].

Com o objetivo de suporte a atividade de identiicade riscos, foi desenvolvido por
Arthur Lins, em seu Trabalho de Conclusdo de CuyBp um modelo para identificacdo
automatica de riscos usando uma técnica de intgligértificial chamada Raciocinio Baseado
em Casosase-Based Reasoning). O modelo foi evoluido em um prot6tipo cujo noégeéCBR
Risk Method.

O capitulo que segue vai mostrar em detalhes adoamento doCBR Risk Method,
dando uma introducdo a técnica de Raciocinio Baseau Casos (secdo 3.1), passando pelo

modelo (secao 3.2) até chegar ao prototipo (segdo 3

3.1 Raciocinio Baseado em Casos

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) € uma técnigatelgéncia artificial que tenta identificar
solugdes para um novo problema baseando-se enepravlsemelhantes ja resolvidos. O RBC
esta presente em muitos dominios de aplicacdo,ndodeer aplicado em diversas areas como

medicina, arquitetura, administracdo, engenhaniae eutras [9].
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3.1.1 Elementos Basicos

Os sistemas RBC utilizam um processo interativstituido genericamente por: identificacédo da
situacao atual, busca da experiéncia mais semelmanmemoria e aplicagdo do conhecimento
desta experiéncia na situacao atual [P@fa a execucdo desse processo, € preciso a defdec

alguns elementos basicos de um sistema RBC. S&{o¢le

* Representacdo do conhecimente Em um sistema RBC, a principal forma de
representar conhecimento é através de casos gureviln experiéncias passadas.
Um caso € composto basicamente da descricdo déeprale sua solucdo. No
entanto, outros tipos de conhecimento podem seazamados dependendo do

dominio de aplicacao;

* Medida de Similaridade —Num sistema RBC é requeridoie se defina formulas
e medidas para o calculo de similaridade entrescaS6 assim é possivel a

recuperacédo de casos relevantes para a solucaoldlempa atual;

* Adaptacdo —Ao serem retornados 0s casos mais semelhantesvagoroblema,
dificilmente os casos recuperados séo idénticgsralmlema atual. Por isso, pode

ser necesséria a adaptagcdo da solugdo dessepassonovo problema;

» Aprendizado — O sistema de RBC é capaz de evoluir e aprendexdidm que é
utilizado, j& que os problemas resolvidos se t@nsim em novos casos que

podem ser recuperados posteriormente.

Os casos em um sistema RBC podem ter diferentetselmos e representacoes
dependendo da &rea de aplicagdo. Por isso, eleisgreser representados adequadamente, ou
seja, necessitam de uma linguagem definida. Exigligarsos tipos de representagdo para casos

no contexto do RBC, entre elas, destacam-se [9]:

+ Representacdes atributo - valor E a mais simples representacéo de casos. Nela,
casos sao representados através de uma sérieilolgtoatre seus respectivos
valores. Os atributos utilizados para o calculosiheilaridade sdo chamados de
indices e séo escolhidos através de um criterigtoduo de indexagéo. Os valores

gue os atributos podem ter geralmente estdo adssce um determinado tipo
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como, por exemplo, inteiro, real, booleano, stridgta e simbolos (ordenados,

nao-ordenados e taxondmicos);

* Representacéo orientada a objetos Descreve os casos particionando-0os com
relacdo a seus objetos, tal qual as linguagensatggmacéao orientada a objetos.
Essas representacbes sdo importantes para dontiomoglexos, onde podem

ocorrer casos com estruturas variaveis;

« Arvores e Grafos —Arvores e grafos podem ser usados para a repredenda

casos através de redes semanticas e arvores k-d.

Outros pontos cruciais a serem considerados nuenssde RBC s&o quanto ao calculo
de similaridade e recuperacéao de casos. Qualgstenms de RBC deve possuir mecanismos de
calculo de similaridade entre os casos na basadlesce o problema atual. A similaridade entre
dois casos pode ser calculada através da simitirigibal, que € a semelhanca entre dois casos
como um todo, englobando todos os atributos, endasidade local, que é a semelhanca entre
atributos especificos.

Quanto a recuperacdo de casos, ela consiste rst&ogde solucbes Uteis para o
problema atual. Para realizar essa recuperacae;essario casar a descricdo do problema atual
com o0s problemas armazenados na base de casa@sndpliuma medida de similaridade [9].
Existem alguns métodos para a recuperacdo de caste, eles destacam-se a recuperacao
sequencial, a recuperacdo de dois niveis, a reagfeorientada a indices, a recuperacdo com
arvores k-d e as redes de recuperacao de casos.

O ciclo de um sistema RBC pode ser visualizadoigar& 2:
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problema 2

Recuperar SOk

iniciais

base eutiligor
Reter de
/ CaB0B
solucao solugao
: Revisar

confirmada praposta

Figura 2. O ciclo do RBC [11]

Como pode ser visto, solu¢des iniciais Uteis ablproa sdo recuperadas da base de casos
e, a seguir, essas solucdes podem ser reutilizadagtando-as para a solu¢cao do problema atual
(solucdo proposta). Essa solucdo proposta € esn&ada e, caso apresente alguma falha ou nao
esteja correta, ela deve ser reparada. Caso estegda, a solucdo é confirmada e retida na base
de casos (para poder ser recuperada posteriornuamied objetivo de atualizar e estender a base

de casos, tornando o sistema RBC mais poderoso [11]

3.2 Modelo

O CBR Risk Method foi desenvolvido como uma ferramenta de supodecisao para auxiliar 0s
gerentes de projetos na identificacdo de riscoCBR Risk Method parte da premissa que
“projetos de software semelhantes possuem riscoglsantes” e funciona basicamente da
seguinte formaProjetos Passadoge seus respectivos riscos) sdo adicionados abasea de
dados e, para a identificagdo de riscos déNowo Projeto, sdo definidas algumas caracteristicas
desse novo projeto (secdo 3.2.1). Com base nessastaristicas, € feito um célculo de
similaridade entre 0 novo projeto e os projetodase de dados e, a seguir, sdo retornados 0s
projetos mais semelhantes e seus respectivos.rideoacordo com 0s riscos dos projetos mais
semelhantes, estes sdo adaptados (ou nédo) pava pnogeto.

Como explicado anteriormente, essa técnica deisolar um novo problema baseado em

experiéncias passadas € conhecida como Raciocias@aBo em Casos (RBC). No caso
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especifico d.CBR Risk Method, o dominio de aplicacdo € o de desenvolvimentsoftevares, os

casos sdo os projetos de software e as informagiemadas dos projetos sdo0 0S riscos
identificados.

Tal qual todo sistema RBC, foi preciso definistedementos essenciais para a construcao
do CBR Risk Method: a representacdo de casos, o calculo de simithridaa recuperacéo de

casos.

3.2.1 Representacéo de Casos

A representacdo de casos utilizada no modelGRR Risk Method foi a representacéo atributo-
valor [3]. No modeldCBR Risk Method, a representacéo atributo-valor define os casms i8so,

foi necessario definir os atributos que caractddama 0s projetos de software, devendo ser
capazes de fornecer informagfes suficientes pacalaulo de similaridade entre os casos
(projetos). Esse processo de caracterizacdo det@sojle software € uma atividade complexa
devido a grande quantidade de caracteristicasoabtas a projetos no mundo real. Os atributos

escolhidos, chamados de indices, foram seis:
 Tamanho da equipe
» Distribuicdo Geografica;
e Experiéncia da equipe de desenvolvimento;
e Tamanho do projeto;
e Tipo de projeto;

» Plataforma tecnoldgica.

A esses atributos expostos acima foram definidtvialos de valores, exceto para os
atributos “Tipo de Projeto” e “Plataforma Tecnoldaji (o0 motivo sera explicado mais adiante).
Os valores dos atributos “Tamanho da Equipe”, ‘fiisicdo Geogréafica”, “Experiéncia da
equipe de desenvolvimento” e “Tamanho do projefa’ do tipo simbolo ordenado, ja que a sua
similaridade é calculada baseada na distancia eatreesmos através de uma medida numérica
que utiliza os valores de um (1) a cinco (5).

Os seguintes intervalos de valores foram utilizados

* Tamanho da equipe:
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1. Muito pequena: 1 — 6 pessoas; *
2. Pequena: 7 — 20 pessoas;

3. Média: 21 — 50 pessoas;

4. Grande: 51 — 100 pessoas;

5. Muito grande: + de 100 pessoas

» Distribuicdo Geogréfica:
1. Mesma sala;
2. Mesmo prédio, diferentes salas;

Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes;

W

Mesma cidade, empresas diferentes;

5. Cidades diferentes.

e Tamanho do projeto:
1. Até R$ 50.000,00;
2. Entre R$ 50.000,00 e R$ 150.000,00;
3. Entre R$ 150.000,00 e R$ 1.000.000,00;
4. Entre R$ 1.000.000,00 e R$ 3.000.000,00;

5. Acima de R$ 3.000.000,00.

O atributo “Experiéncia da equipe de desenvolvimefti dividido em trés sub-atributos:
* Experiéncia no processo;
» Experiéncia no dominio da aplicagéo;

* Experiéncia na tecnologia.
Cada um dos trés sub-atributos utiliza os seguintessalos de valores:

I.  Nenhum projeto;

II. 1 projeto;
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lll. 2 a3 projetos;
IV. 4 ab5 projetos;

V. Mais de 5 projetos.

Quanto aos atributos “Tipo de Projeto” e “Platafarirecnolégica” , como eles possuem
uma grande quantidade de possiveis valores e nipassde projetos e plataformas tecnoldgicas
surgem rapidamente no dominio de desenvolvimenteotte/ares, foi deliberado que o usuario
do sistema é o responsavel por definir esses walm@ ha valores pré-definidos). Com isso,
esses valores séo do tipo simbolo ndo-ordenadsgjaundo ha nenhuma ordem de precedéncia
entre eles [9]. Inclusive, um dos objetivos destdalho é uma avaliacdo mais detalhada da

contribuicdo destes dois indices no calculo delaiidade dos projetos, na base de casos.

3.2.2 Caélculo de Similaridade

Definidos os atributos (indices) que seriam utilmno calculo de similaridade entre projetos, o
passo seguinte foi a definicdo da forma como smaleulado o grau de semelhanca entre os
projetos atual e da base de dados. No modelo aligoxCBR Risk Method, a similaridade entre
casos era calculada em duas etapas: calculo dersilmile local (entre atributos) e calculo da
similaridade global (entre projetos).

Mas Thiago Trigo, em seu Trabalho de Conclusao uksdC[2], realizou experimentos
com o objetivo de validar a eficiéncia do modelgnratica. Esses experimentos foram realizados
fazendo variagBes nas formulas de célculo de sidlde e comparando o desempenho entre as
mesmas. Planilhas eletronicas foram utilizadasxezugdo dos experimentos e simulagoes, e
todo o processo de coleta de dados acerca de qwogetriscos para serem utilizados nos
experimentos foi feito através de questionariosrersdo escrita e digital.

Com a andlise dos resultados dos experimentos taxiesu por Thiago, chegou-se a
conclusao que a formula para o calculo de siméalédentre projetos seria baseada na Distancia
Euclidiana entre os atributos. Tal formula foi a&dbteve melhor desempenho dentre todas as
analisadas por Thiago e foi implementada efetivdaenan trabalho aqui exposto. Essa formula

nao possui duas etapas como no modelo original apesas uma:
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Sg = VX wilq: - o
Equacéao 1.Expresséo para o céalculo da similaridade globalBe Risk Method

Na expressao apresentada acima, Sg representalaidade global, gi representa os
valores dos atributos do projeto atual, ci repriesen valores dos atributos do projeto da base de
dados e wi representa os pesos de cada atribufereBiemente do modelo original, com a
Distancia Euclidiana quanto menor o valor de Sgiomsera a similaridade entre projetos e
guanto menor o valor dos pesos de cada atributmrmeara a sua relevancia no célculo de

similaridade.

3.2.3 Recuperacdo de Casos

A técnica de recuperacdo de casos utilizad&€BR Risk Method é a mais simples de todas, a
recuperacdo sequencial. Nessa técnica, o célcudordiaridade é feito com todos os projetos da
base de dados e sao retornados os projetos malaregmao projeto atual e seus respectivos
riscos [9].

As principais vantagens desse método sao a mepiacdo extremamente simples e a
certeza de que todos os projetos da base de dexdms ®@mparados com o projeto atual, o que
garante que um projeto similar que tenha uma solutjBpara o problema vai ser comparado.

Thiago Trigo, durante a execucdo dos seus expetasedefiniu valores de filtros com o
objetivo de evitar que projetos com baixa similade global fossem retornados (sugeridos ao
usuario), ou seja, evitar que a ferramenta recyp®jetos muito diferentes do projeto submetido
para identificacdo de riscos. Esses filtros foraattulados a partir de médias dos possiveis
valores de similaridade global, e este trabalho ®mo uma de suas contribuicbes a
implementacé&o do filtro mais rigoroso na ferrame@tdiltro mais rigoroso € o mais dificil de ser
atingido e aquele que apresentou melhores resslthdante os experimentos. Tal filtro possui o
valor 4,9497, o que significa que apenas os prejetmn valor de similaridade global (Sg) em

relacdo ao projeto atual menor ou igual a 4,9480setornados pela ferramenta.

3.3 Prototipo

Apo6s a explicacdo de todo o modelo @BR Risk Method apresentada na secdo anterior, foi
desenvolvido um protétipo para 0 mesmo baseadoeenolbgia WEB, utilizando a linguagem
PHP e o banco de dados MySQL [12].
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O obijetivo principal da implementacdo do protétipa avaliacdo dos principais requisitos

para validar o uso da técnica de identificacdo ideos baseada em RBC. O prototipo

desenvolvido possui a tela inicial mostrada abaixo:

BR Risk Method

re information about

can define values to the attribute i 2011 accurs

Figura 3. Tela Inicial doCBR Risk Method
O CBR Risk Method possui as seguintes funcionalidades:

+ ldentificagdo de riscos para um novo projeto(“ldentify risks for a new project”) —
Nessa opcdo 0 usuario vai selecionar as caragtasigatributos expostos anteriormente)
do novo projeto e clicar no botdo correspondenEND RISKS”). O sistema vai
retornar 0s projetos mais similares e seus resjsctiscos com os seguintes dados: se o
risco jA ocorreu no projeto, o plano de conting&radotado e informacdes importantes

sobre o risco;

* Armazenamento de projetos(“Store new case”’) — Nessa opgdo O usuario armazena
novos projetos (casos) no banco de dados. O pomasso € escrever 0 nome do projeto
e selecionar suas caracteristicas. Logo depoisi@riosseleciona os riscos associados ao
projeto, informa se aquele risco ocorreu ou naorege informacdes sobre 0 risco e 0
plano de contingéncia adotado. Apds esses passieema mostra todos 0s projetos que

estdo armazenados na base de dados com seusivespestos e informacdes;
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» Cadastramento de novo “Tipo de Projetd (“ Insert new project type’) — Nessa opcao o

usuario informa ao sistema quais os valores quéiloutd “Tipo de Projeto” podera

assumir;

» Visualizacdo de tipos de projetd" Show project types’) — Nessa opcao é listado todos
os valores de “Tipo de Projeto” cadastrados anteeate;

» Cadastramento de nova “Plataforma Tecnoldgica’(“Insert new project technology”)
— Nessa opcéo o usuério informa ao sistema quaraloses que o atributo “Plataforma

Tecnologica” podera assumir;

» Visualizacdo de plataformas tecnologicag Show project technologies’) — Nessa opgao

é listado todos os valores de “Plataforma Tecnodgiadastrados anteriormente;

» Cadastramento de riscoq“Insert risks’) — Nessa op¢ao o0 usuario cadastra riscos no
banco de dados para estes poderem, posteriorrsentssociados a projetos na opcéo de
armazenamento de projetos. O usuario deve esaewane do risco, sua descricdo e seu
fator de risco. Apos isso, todos os riscos armaienao banco séo listados com suas

respectivas informacoes;

* Visualizacdo de riscos(“Show risks’) — Nessa opc¢do é listado todos os riscos
cadastrados anteriormente com suas respectivasnafdes (nome, descricdo e fator de

risco);

* Edicdo de valores dos pesd$Edit weight values’) — Nessa opcéo o0 usuario seleciona
os valores dos pesos (1 a 6) para cada atribute,ocotuito de dar maior relevancia a

um determinado atributo ou atributos no célculsidglaridade.

3.4 Resumo do Capitulo

Este capitulo aborda toda a metodologia usada rsengelvimento da ferramenta para

identificacdo automatica de riscGBR Risk Method. Ele apresenta uma visédo geral da técnica de
inteligéncia artificial usada na ferramenta, Raitimc Baseado em Casos, e como a ferramenta
foi modelada através dos elementos essenciais dsistema RBC — representacdo de casos,

calculo de similaridade e recuperacao de casos.
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E visto que oCBR Risk Method utiliza a representacdo atributo-valor e o calaigo

similaridade implementado na ferramenta € baseaddistancia Euclidiana entre os atributos. A
recuperacdo de casos na base de dados € sequeunci@ja, a similaridade é calculada entre
todos os projetos na base e o novo projeto e existéltro para evitar a recuperacdo de casos
nao-similares.

O capitulo 3 também explica todas as funcionaligdgaesentes NGBR Risk Method.
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Capitulo 4

Experimentacao

A experimentacdo € um processo importante de vacdio e validacdo de teorias. Realizando
experimentos e analisando os resultados dos megmusssivel constatar, na pratica, se uma
teoria esta correta ou ndo, e até mesmo dizer seétodo apresenta um desempenho melhor ou
pior que outro. Neste capitulo € descrito o praresgerimental utilizado na avaliagdo dos
atributos “Tipo de Projeto” e “Plataforma Tecnoldgji, através da coleta de dados para execucao
dos experimentos (sec¢éo 4.2), definicdo dos expetivs (secdo 4.3) e definicdo do critério de

avaliacado do desempenho (sec¢ao 4.4).

4.1 Introducao

Em Travassos e outros autores [4], sdo listadoansalgbjetivos da experimentacdo em
Engenharia de Software, os quais se adequam aiw iptincipal deste trabalho:

* A experimentacao pode ajudar a construir uma bassdhecimento confiavel e
reduzir assim incerteza sobre quais teorias, feamé@ms e metodologias sao
adequadas;

* A experimentacdo pode acelerar o processo elimmaimbrdagens inuteis e
suposicdes errbneas. A experimentacdo ajuda tarab@mentar a engenharia e a
teoria nas dire¢cdes promissoras de pesquisa.

Existem quatro métodos principais para a condug&oestperimentos na Engenharia de
Software: cientifico, de engenharia, experimentaha&litico. O método que mais se adequa para
a realizacdo dos experimentos neste trabalhmétodo experimental.Esta abordagem sugere o

modelo, desenvolve o método, aplica um experimenéale e analisa, avalia 0 modelo e repete o
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processo. O processo comega com o0 levantamentondenadelo e tenta estudar o efeito do

processo ou produto sugerido por tal modelo [4].

Todo o processo experimental foi realizadoGBR Risk com o intuito de aprimorar a
ferramenta e torna-la mais eficiente. As experimgids descritas a seguir foram realizadas em
cima dos dois atributos de projetos@BR Risk que ndo possuem valores pré-definidos: “Tipo de
Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”. Os valoressdssatributos sdo definidos pelo usuéario do
sistema e eles sdo do tipo simbolos ndo-ordenadosgja, diferentemente dos outros atributos
(que sao do tipo simbolos ordenados), esses vatd@dém nenhuma ordem de precedéncia
entre eles [9]. Portanto, podemos apenas dizeoiseptojetos contém o mesmo valor ou um
valor diferente para esses atributos ao compar&los isso, esses atributos sé podem assumir
dois valores numéricos para o célculo de similaied® (zero), no caso dos valores comparados
forem iguais, ou 1 (um), no caso dos valores coatus forem diferentes (lembrando que na
Distancia Euclidiana os projetos mais similares@sigue possuem menor valor de similaridade
global). E importante também ressaltar que essissatidbutos sdo muito importantes para se
“medir” o grau de similaridade entre projetos divgare, ja que “Tipo de Projeto” e “Plataforma
Tecnologica” sdo caracteristicas das mais relesameque diz respeito a projetos de software.
Esse carater Unico dos atributos “Tipo de Projeto"Plataforma Tecnoldgica” motivou a
realizagcdo dos experimentos. Apés as experimerga¢dalizadas, foi feita a analise dos

resultados (Capitulo 5).

4.2 Coleta de Dados

Para a realizagdo dos experimentos foi necessadaleda de dados acerca de projetos de
software. Os dados utilizados nos experimentogairstoram coletados através de questionarios
em versdes escrita e digital e distribuidos emadiste discussdes, grupos de estudos e turmas de
Geréncia de Projetos da Qualiti. Tais question&iascoleta desses dados foram realizados por
Thiago Trigo em seu Trabalho de Concluséo de daiso

Ao todo, foram coletadas informacdes sobre 18 fwejediferentes. A opgao de
reaproveitar os dados ja coletados por Thiago é ea editar trabalho repetitivo e,

consequentemente, otimizar o tempo.
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4.3 Definicdo dos Experimentos

Analisando a formula do calculo de similaridadecdés naEquacdo 1(Capitulo 3), pode-se
dividir a mesma em partes para a verificacdo ddsres numéricos que cada atributo pode
assumir no calculo de similaridade. Para isso, loulwa foi dividido em duas fases, que sao
descritas a sequir:

Na primeira fase cada atributo € calculado indépetemente, como visto abaixo:

* Tamanho da Equipe:
S1= (qi- c)?

Onde $ corresponde ao valor que o atributo “Tamanho daged vai assumir, qi
€ o valor do atributo do projeto atual e ci € covao atributo do projeto da base

de dados. As variaveis i e ci podem assumir agesll, 2, 3, 4 e 5.

» Distribuicdo Geogréfica:

=

52= lfFli-Cn':'"'

Onde $ corresponde ao valor que o atributo “Distribuig@eografica” vai
assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateadi € o valor do atributo do
projeto da base de dados. As variaveis i e cipoasumir os valores 1, 2, 3,4 e
5.

» Experiéncia no Processo:
33_1 = li‘:li - ci)”

Onde 3 corresponde ao valor que o atributo “ExperiénaaRrocesso” vai
assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateadi € o valor do atributo do
projeto da base de dados. As variaveis gi e cipoasumir os valores 1, 2, 3,4 e
5.

» Experiéncia no Dominio da Aplicacéo:

S3p = (@i-c)
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Onde 3, corresponde ao valor que o atributo “Experiéncia Dominio da

Aplicacdo” vai assumir, gi € o valor do atributo pl@jeto atual e ci é o valor do
atributo do projeto da base de dados. As variayeasci podem assumir os valores
1,2,3,4eb.

* Experiéncia na Tecnologia:
S33= (@-o)f

Onde 33 corresponde ao valor que o atributo “Experién@aTliecnologia” vai
assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateadi € o valor do atributo do
projeto da base de dados. As variaveis gi e cipoasumir os valores 1, 2, 3,4 e
5.

e Tamanho do Projeto:

54 = (qi- e
Onde 3 corresponde ao valor que o atributo “Tamanho @geRy’ vai assumir, qi
€ o valor do atributo do projeto atual e ci € covalo atributo do projeto da base

de dados. As variaveis i e ci podem assumir azesll, 2, 3, 4 e 5.

* Tipo de Projeto:
Se% = G Entdo 3 =0Sendo§=1

Onde g corresponde ao valor que o atributo “Tipo de Rodjeai assumir, qi é o
valor do atributo do projeto atual e ci é o valoratributo do projeto da base de
dados. As variaveis qi e ci correspondem as stropgs foram previamente

adicionadas ao sistema.

» Plataforma Tecnologica:
Se%i = S Entdio = 0Sendo§g=1

Onde 3 corresponde ao valor que o atributo “Plataformand&gica”’ vai
assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateadi € o valor do atributo do
projeto da base de dados. As variaveis gi e cespondem as strings que foram

previamente adicionadas ao sistema.
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Na segunda fase é feito o calculo da similariddolead através da equagéo abaixo:

Sg= \Ir w15y +w2Sz + w3 (S3 1+ S32+ S33) + wuSs+ wsSs+ wieSe

Equacao 2.Expresséo para o calculo da similaridade globaBR Risk Method
(dividido em duas fases)

Onde, Sg é a similaridade global entre dois prejetm com n = {1,2,3,4,5,6} é 0 peso de
cada atributo, § S, 81, S22 S5 S S e $ séo, respectivamente, os valores calculados (na
primeira fase) dos atributos “Tamanho da Equip®istribuicdo Geografica”, “Experiéncia no
Processo”, “Experiéncia no Dominio da Aplicacadd@&xperiéncia na Tecnologia”, “Tamanho do
Projeto”, “Tipo de Projeto” e “Plataforma Tecnoléai.

Com a divisdo do célculo de similaridade em duasdaé possivel verificar todos os
possiveis valores numéricos que cada atributo psslemir e, consequentemente, sua influéncia

no calculo de similaridade. A Tabela 1 apresentaogsiveis valores de cada atributo.

Tabela 1.Possiveis valores numéricos de cada atributo lealodde similaridade

Atributo Possiveis valores (Si)
Tamanho da 0,1,4,9 16
Equipe
Distribuicdo 0,1,4,9, 16
Geografica
Experiéncia no 0,1,4,9,16
Processo
Experiéncia ng 0,1,4,9, 16
Dominio da
Aplicacéo
Experiéncia na 0,1,4,9 16
Tecnologia
Tamanho do 0,1,4,9, 16
Projeto
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Tipo de Projetq 0,1
Plataforma 0,1
Tecnologica

Analisando a Tabela 1 percebe-se que os atribdtasidnho da Equipe”, “Distribuicéo
Geogréfica”, “Experiéncia no Processo”, “Experi@égnod Dominio da Aplicacdo”, “Experiéncia
na Tecnologia” e “Tamanho do Projeto”, ou sejaamutos com valores pré-definidos, podem
atingir até o valor maximo 16 (caso em que i @assuem valores 1 e 5). Em relacdo aos
atributos sem valores pré-definidos “Tipo de Padjet “Plataforma Tecnoldgica”, eles podem
atingir o valor maximo 1.

Visando eliminar essa discrepancia de valores pessp antes da realizagcdo dos
experimentos, em definir cinco valores para osbatos “Tipo de Projeto” e “Plataforma
Tecnoldgica” da mesma forma que os demais atribptra que todos os atributos pudessem ter
a mesma influéncia no célculo de similaridade. Madp a grande quantidade de tipos de projeto
e plataformas tecnoldgicas utilizadas em empresadedenvolvimento de software e o grande
dinamismo nessa area, em que novos tipos de prejeptataformas tecnoldgicas surgem
rapidamente, julgou-se impossivel resumir essegesmlem apenas cinco. Para ilustrar o que foi
dito acima, abaixo é apresentado os valores deo“@ig Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”
coletados no questionario desenvolvido em Trigo [2]

Tipos de Projeto:
* Jogo
» Financeiro;
* Automacao Comercial,

¢ Administrativo;

« ERP;
* Logistica;
* Cientifico;

* Manutencdo Corporativa.

Plataformas Tecnoldgicas:
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« Movel - I2ME;

* Web - J2EE;
» Desktop - Java;

* Ajax, VB, PHP;

e Delphi;
* .Net;

» Cobol;

. C;

* Oracle;

* Web — Asp C# .Net.

Como pode ser visto, em apenas 18 projetos colet&8dgos de projeto e 10 plataformas
tecnologicas diferentes foram mencionadas. Muitderes além desses existem no dominio de
desenvolvimento de softwares e muitos ainda estéwip comprovando a impossibilidade de
definir apenas cinco.

Visto tudo o que foi apresentado acima, cabe aupéaig“Sera que os atributos “Tipo de
Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”, podendo assuapenas o valores 0 e 1, tém uma
influéncia relevante no calculo de similaridadebgl@”. Para responder essa pergunta e na
tentativa de buscar valores mais apropriados pasese atributos foram realizados os
experimentos. Tais experimentos utilizaram comoresl numéricos para os atributos “Tipo de
Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica” os valores nuows possiveis dos outros atributos (4, 9,
16). Além disso, foram realizados experimentos ialimdo esses atributos e dando uma maior
relevancia aos mesmos, através da variacdo doss p#s® demais atributos. Todos os

experimentos descritos nos proximos topicos foreatizados utilizando planilhas eletronicas.

4.3.1 Experimento 1: Atributos “Tipo de Projeto” e “Plata forma

Tecnoldgica” assumindo valores 0 e 4
O primeiro experimento realizado foi com os atrsut‘Tipo de Projeto” e “Plataforma
Tecnologica” podendo assumir os valores 0 e 4. @80, a primeira fase do calculo de

similaridade muda para os dois atributos:

* Tipo de Projeto:
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Seli = G Entdo § = 0Sendo = 4

Onde g corresponde ao valor que o atributo “Tipo de Rodjeai assumir, qgi é o
valor do atributo do projeto atual e ci é o valoratributo do projeto da base de
dados. As variaveis qi e ci correspondem as stropgs foram previamente

adicionadas ao sistema.

» Plataforma Tecnologica:

Sedli = G Entdo = 0Sendo §= 4

Onde 3 corresponde ao valor que o atributo “Plataformand&gica” vai
assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateadi € o valor do atributo do
projeto da base de dados. As variaveis gi e cespondem as strings que foram

previamente adicionadas ao sistema.

Para a realizacdo dos experimentos com os vaimiesa, foram considerados todos os

atributos com mesmo peso 1.

4.3.2 Experimento 2: Atributos “Tipo de Projeto” e “Plata forma

Tecnologica” assumindo valores 0 e 9
O segundo experimento realizado foi com os atrbutdipo de Projeto” e “Plataforma
Tecnologica” podendo assumir os valores 0 e 9. @¥8U, a primeira fase do calculo de

similaridade muda para os dois atributos:
* Tipo de Projeto:
Se% = % Entdo 3 = 0Sendo §= 9

Onde g corresponde ao valor que o atributo “Tipo de Rodjeai assumir, qgi é o
valor do atributo do projeto atual e ci é o valoratributo do projeto da base de
dados. As variaveis qi e ci correspondem as stropgs foram previamente

adicionadas ao sistema.

» Plataforma Tecnologica:
Se%i = % Entdo $ = 0Sendo §= 9

Onde 3 corresponde ao valor que o atributo “Plataformand&gica”’ vai

assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateadi € o valor do atributo do
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projeto da base de dados. As variaveis gi e cespondem as strings que foram

previamente adicionadas ao sistema.

Para a realizacdo dos experimentos com os valomnemaforam considerados todos os

atributos com mesmo peso 1.

4.3.3 Experimento 3: Atributos “Tipo de Projeto” e “Plata forma

Tecnologica” assumindo valores 0 e 16
O terceiro experimento realizado foi com os atoButTipo de Projeto” e “Plataforma
Tecnologica” podendo assumir os valores 0 e 16. @wm, a primeira fase do céalculo de

similaridade muda para os dois atributos:

* Tipo de Projeto:
Se% = % Entdo = 0 Sendo §= 16

Onde g corresponde ao valor que o atributo “Tipo de Rodjeai assumir, gi é o
valor do atributo do projeto atual e ci é o valoratributo do projeto da base de
dados. As variaveis qi e ci correspondem as stripgs foram previamente
adicionadas ao sistema.

» Plataforma Tecnoldgica:

Sedi = G Entdo § = 0 Sendo §= 16

Onde 3 corresponde ao valor que o atributo “Plataformand&gica”’ vai
assumir, gi € o valor do atributo do projeto ateati € o valor do atributo do
projeto da base de dados. As variaveis gi e cespondem as strings que foram

previamente adicionadas ao sistema.

Para a realizacdo dos experimentos com os valomemaforam considerados todos os

atributos com mesmo peso 1.

4.3.4 Experimento 4: Atributos “Tipo de Projeto” e “Plata forma

Tecnologica” com maior relevancia
No quarto experimento realizado, os atributos “Tge Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”
tiveram seus possiveis valores mantidos como aligiente (0 e 1). Seus pesos também foram

mantidos com valor 1, mas os demais atributosameseus pesos configurados para 6. Como
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visto anteriormente, quanto menor o valor do pem@ gleterminado atributo, maior sera sua

relevancia para o calculo de similaridade. Portaisgo foi feito com o objetivo de dar maior
relevancia aos atributos “Tipo de Projeto” e “Hiaiana Tecnologica” em relacdo aos demais

atributos.

4.3.5 Experimento 5: Sem os atributos “Tipo de Projeto” €'Plataforma
Tecnologica”

No quinto experimento realizado, os atributos “Tigh® Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”

foram eliminados do calculo de similaridade e, egiigntemente, da ferramenta. O objetivo

desse quinto experimento é verificar se esseautdalpossuem alguma relevancia para o calculo

de similaridade, comparando os resultados dessimgnto com os demais. Para a realizacao

desses experimentos foram considerados todosilestasrcom mesmo peso 1.

4.4 Critério de Avaliacao do Desempenho

O critério de avaliacdo de desempenho utilizada paanalise dos resultados dos experimentos
foi o critério %B definido em Trigo [2]. Esse cnhitg é a porcentagem da quantidade de projetos
retornados corretamente em relacdo a quantidapgeoggos retornados apos a filtragem e quanto

maior o seu resultado, melhor sera a avaliacd@adag@o sob estudo. Por exemplo: suponha que
apos a andlise da descricdo dos riscos de cadatpnop base de dados observamos que
determinado Projeto X tem 8 projetos com riscogqdos e que apos utilizarmoCBR Risk

para identificar os projetos similares ao Projetelé nos retornou 6 projetos, sendo que desses
6, apenas 4 estavam certos, logo, o Projeto X%teBa= 4/6 = 0,667. Portanto, um valor de %B

maior que 60% pode ser considerado um resultaddegatio.

4.5 Resumo do Capitulo

Este capitulo apresenta todo o processo experimdilizado na avaliacdo dos atributos “Tipo
de Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”, desde keteode dados realizada, até a definicdo do
critério de avaliagdo do desempenho para a andlise resultados. Os experimentos séo
detalhadamente definidos e tém o objetivo princgealverificar a influéncia dos atributos sob

estudo no calculo de similaridade @BR Risk.
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Capitulo 5

Analise dos Resultados

Neste capitulo sera apresentado uma analise dolades dos experimentos descritos no
capitulo anterior. Através dessa analise (se¢dosbra possivel verificar o desempenhdCiiiR
Risk para cada variacdo nos atributos “Tipo de Projeto"Plataforma Tecnoldgica’. Esta
medicdo de desempenho possibilitard a execugdmdestudo comparativo (se¢édo 5.3) entre as

diversas variacoes.

5.1 Introducao

Com a execucdo dos experimentos e a definicdo ithrierde avaliacdo do desempenho, o
préximo passo € a analise dos resultados. Estsasélgue a seguinte estrutura:

« Médias dos Resultados %B para o filtro mais rigor@filtro mais rigoroso € aquele

que vai retornar os projetos mais similares, jaéaenais dificil de ser atingido;
» Desvio padrao dos resultados %B para o filtro mg®0so;

- Médias dos riscos que foram efetivamente identifisgpara o filtro mais rigoroso.

Através da tripla <médias dos resultados %B, degadrdo, medias dos riscos
efetivamente identificados> sera definida as melhoariacdes nos atributos “Tipo de Projeto” e

“Plataforma Tecnoldgica”.
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5.2 Estrutura de Analise

A estrutura de analise dos resultados experimeétdisscrita detalhadamente a seguir e servira

como base para o estudo comparativo realizadorpostente.

5.2.1 Meédias dos resultados 9B

As médias dos resultados do critério %B para cadptp sdo mostrados abaixo para o filtro
mais rigoroso, pois entende-se que o filtro maeraso é aquele que nos da melhores resultados

e é o filtro efetivamente implementado na ferrarmaent

Atributos Tipo de Projeto e Plataforma
Tecnoldgica
?8:8: | 67.6% 67,9% &4% 65,9%
60,0% - 53,1%
50,0%
40,0% 31,3%
30,0% -
20,0% -
10,0% —
0,0% ‘
Sem Valores Valores Valores Valores  Atributos
atributos 0,1 0,4 0,9 0,16 com maior
(Original) relevancia

Figura 4. Médias dos Resultados %B

Observa-se no grafico acima que os resultados coratributos podendo assumir 0s
valores 0 e 4 se sobressairam sobre os demaif94)/2exclusdo dos atributos praticamente
ndo mudou nada os resultados em relacdo ao modginab e foram proximos aos resultados
com os atributos podendo assumir os valores 0 @s9resultados do %B com os atributos
podendo assumir os valores (0 e 16) e com uma medéwancia em relacado aos demais atributos

foram ruins.

5.2.2 Desvio Padrao dos resultados %B

O desvio padrao dos resultados foram calculadosacobjetivo de medir a dispersédo dos valores

encontrados pelo critério %B para as diferentesag@des nos atributos “Tipo de Projeto” e
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“Plataforma Tecnologica”. Uma diferenca muito gramibs resultados %B para os projetos

implica um valor de desvio padrédo alto, o que n&om. O ideal € um valor de desvio padrédo

baixo, o que torna a variacdo mais confiavel. Ab&igtdo os resultados calculados:

Atributos Tipo de Projeto e Plataforma

Tecnoldgica
0,6
05 0,4643543910,478713554
' 0,377664274
0,4 -
0,3 |
D,198710182p 1827298440,193398862
0,2
0,1 -
0 T T T T
Sem Valores 0,1 Valores 0,4 Valores 0,9 Valores Atributos
atributos  (Original) 0,16 com maior
relevancia

Figura 5. Desvio Padrédo dos Resultados %B

Analisando os resultados acima, nota-se que o agsdrdo dos resultados para os
atributos podendo assumir os valores (0 e 9),1() & com uma maior relevancia em relacao aos
demais atributos foram muito altos. Ja para obwttss podendo assumir os valores (0 e 1), (0 e
4) e para a variagdo sem os atributos, os valayededvio padrao foram bem préximo e bem

menores em relacdo aos demais.

5.2.3 Riscos efetivamente identificados

O gréfico abaixo mostra a média dos riscos efetaramidentificados para os projetos coletados

em cada variacao dos experimentos:
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Atributos Tipo de Projeto e Plataforma
Tecnoldgica
90,00% —8471% 82 1105
80,00% 69,74%
70,00%
60,00%
50 00% 45,02%
0,
1000¢
’ 0
20,00% 9,95%
10,00% - |—|
0,00% ‘
Sem Valores Valores Valores Valores  Atributos
atributos 0,1 0,4 0,9 0,16 com maior
(Original) relevancia

Figura 6. Média percentual dos riscos efetivamente ideatifs

Como podemos ver, os resultados para os atribwidsnplo assumir os valores (0 e 1) e
os resultados para a variagdo sem os atributosiforalhores que os demais. Os resultados para
os atributos podendo assumir os valores O e 4 fosawaveis e para as outras variagcdes foram
ruins. A variacdo em que os atributos sob estw@oam maior relevancia que os demais teve um
resultado pifio (9,95%).

5.3 Estudo Comparativo

Com base nos resultados mostrados anteriormeritéeifo um estudo comparativo para se
chegar as conclusdes acerca dos experimentosad@dizO objetivo desse estudo € definir as
variacbes de melhor desempenho para os atributps e Projeto” e “Plataforma Tecnologica”.

Essa definicdo sera feita através da combinacaaiemélos resultados %B, desvio padréo,

médias dos riscos efetivamente identificados>.

Desse modo, cada variagdo possui a seguinte cagétan
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Tabela 2.Resumo dos resultados para cada variacado
Tipo de
Projeto e
Plataforma Média dos Desvio Padrao dos | Média dos riscos
Tecnoldgica Resultados %B Resultados %B identificados
Sem atributos 67,6% 0,198710 84,71%
ValoresOe 1 67,9% 0,182729 82,11%
Valores 0 e 4 72,4% 0,193398 69,74%
Valores0e 9 65,9% 0,377664 45,02%
Valores 0 e 16 53,1% 0,464354 27,51%
Maior 31,3% 0,478713 9,95%
Relevancia
(Menor Peso)

Analisando a combinacdo de resultados resumidosbeda acima com o objetivo de
definir as melhores variagfes, elimina-se desspOgito, primeiramente, 0s experimentos com
os atributos podendo assumir os valores (0 e 9,10) e com uma maior relevancia em relacao
aos demais atributos, visto que seus resultadasatesnuito dos demais. Os experimentos com
os atributos podendo assumir os valores (0 e D) @ 4) e 0s experimentos sem 0s atributos
obtiveram resultados satisfatorios e se equivalenaas, percebe-se que, no geral, a variagdo sem
os atributos apresentou a melhor combinacdo <médmsesultados %B, desvio padrdo, meédias
dos riscos efetivamente identificados>. A grandmedbanca nos resultados para o modelo
original e o modelo sem os atributos nos faz chagasnclusdo que, na implementacao atual do
CBR Risk com a Distancia Euclidiana, os atributos “TipoRiejeto” e “Plataforma Tecnoldgica”
(que podem assumir os valores 0 e 1) ndo tem ana¢icte nenhuma influéncia no calculo de

similaridade e poderiam ser descartados.

Para ilustrar o que foi dito, abaixo segue os ddicos que representam o percentual de
riscos identificados (atingiu) versus o percentimlriscos que poderiam ter sido identificados
(alcancavel) em cada um dos 18 projetos coletguwa, 0 modelo original e para 0 modelo sem

os atributos “Tipo de Projeto” e “Plataforma Tedgita”.
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Atributos assumindo valoresO e 1

120,00%

100,00%

80,00% - m

O Alcancével
W Atingiu

60,00% -

40,00% - H H

20,00% - H H

% de Riscos identificados

0,009 LINIH [l ) |
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Id Projeto

Figura 7. Percentual de Riscos Identificados Vs. Percemtai&iscos que poderiam ter sido
identificados (Modelo original)

Sem atributos

120,00%

100,00% - . .

80,00% -+ H o

@ Alcangavel
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Figura 8. Percentual de Riscos Identificados Vs. Percemtai&iscos que poderiam ter sido
identificados (Modelo sem atributos)

Podemos observar que os dois graficos sdo quasécm® comprovando o que foi
concluido anteriormente que os atributos “Tipo dgd®” e “Plataforma Tecnoldgica” ndo tém

influéncia relevante no célculo de similaridadeGRBR Risk.

Outra concluséo inferida da analise de resultadgpse¢ visto o péssimo desempenho da
variacdo em que os pesos dos atributos foram roadds, o filtro definido na ferramenta so é
valido quando todos os atributos tém peso 1. Undififoacdo nos pesos anula o filtro, ja que tal

filtro foi definido em cima de possiveis valoresga similaridade global [2] e uma mudanc¢a nos
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pesos dos atributos altera esse intervalo de possialores. Isso explica o desempenho bem

abaixo em relacdo as demais variagoes.

5.4 Resumo do Capitulo

A andlise de resultados dos experimentos é apeskemeste capitulo. A estrutura de analise

segue o seguinte modelo:
- Médias dos Resultados %B,;
- Desvio padréo dos resultados %B;

- Médias dos riscos que foram efetivamente identifisa

Através da combinacdo dos resultados expostos aénfeito um estudo comparativo
entre as diversas variagdes nos atributos “TipBrdgeto” e “Plataforma Tecnoldgica”. Com esse
estudo € inferida algumas conclusdes, como a deogjaributos sob estudo, da maneira que
estdo implementados na ferramenta, ndo possuemémeih relevante no calculo de similaridade
do CBR Risk. Outra conclusdo € quanto a anulagdo do filtrondaas pesos dos atributos sdo

modificados.
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Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho executou as mudancas na implementig&BR Risk propostas em Trigo [2].
Essas mudangas consistem numa nova formula pai@cola de similaridade baseado em
Distancia Euclidiana e de um filtro, garantindoimssgjue projetos com grau de similaridade
muito pequeno nao sejam sugeridos ao usuario.

Aléem disso, foi feita, através de experimentoayaliacdo dos atributos de projetos “Tipo
de Projeto” e “Plataforma Tecnoldgica”. Tais attdBipossuem caracteristicas peculiares para o
calculo de similaridade nGBR Risk.

Neste capitulo séo tratadas as contribuicbes adascpor este trabalho (se¢édo 6.1) e

algumas sugestdes de trabalhos futuros (secéo 6.2).

6.1 Contribuicoes

Com a realizagdo de experimentos por Thiago Tr&jonp modelo original d&€CBR Risk, foi
possivel detectar pontos de melhoria a serem ingrieados na ferramenta, com o objetivo de
torna-la mais eficiente. O trabalho aqui propostplementou tais melhorias e realizou testes na
prépria ferramenta para valida-las.

Com a avaliacdo dos atributos “Tipo de ProjetdPkataforma Tecnoldgica” através de
experimentos, chegou-se a conclusao que tais @sibda maneira que estdo implementados na
ferramenta, ndo tém influéncia relevante no caldelsimilaridade, podendo ser descartados ou
até mesmo substituidos por outros atributos. Chegdambém a constatacéo que, visto a grande

guantidade de tipos de projetos e plataformas kégimas existentes, ndo é coerente definir

apenas cinco valores para tais atributos para-tosnéompativeis com os outros atributos.
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A andlise de resultados mostrou, também, quetro finplementado na ferramenta s6

funciona quando os pesos dos atributos tém valQualquer modificacdo nesses pesos anula o

filtro.

Este trabalho produziu, até o momento, dois astigo
CBR Risk: uma ferramenta para identificacdo autaraate riscos em projetos de
software;

Estudo sobre Similaridade de Projetos de Software.

Tais artigos aguardam o resultado da submissdo B#S S(Simpdsio Brasileiro de

Engenharia de Software).

6.2 Trabalhos Futuros

Os experimentos realizados neste trabalho abrirevasnperspectivas para trabalhos futuros a

serem executados com o objetivo de melhorar airmla anferramenta. Alguns destes trabalhos

Sao:

Definir uma nova forma de representacéo dos at#UTipo de Projeto” e “Plataforma
Tecnologica”, com o0 objetivo de tornar esses atodbumais influentes no calculo de
similaridade;

Visto a pouca influéncia dos atributos “Tipo de jBt@’ e “Plataforma Tecnologica”
comprovada pelos experimentos, substituir tai®ativs por outros em que seja possivel
definir intervalos de valores compativeis com anaie atributos;

No célculo de similaridade, adicionar um recurso que informacdes podem ser
requisitadas ao usuario a fim de selecionar o medhmeto dentre um grupo de projetos
considerados similares;

Realizar estudos em ambientes reais de desenvaliontke projetos através do uso da
ferramentaCBR Risk, coletando dados reais e analisando as respdzidas)

Aplicacdo da ferrameni@BR Risk em outras &reas de conhecimento através da adlaptac
da mesma;

Estudos de ferramentas similares de gerenciamentgabs para comparagao cor@BR
Risk.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

50

Bibliografia

[1] PMBOK Um Guia do Conjunto de Conhecimentos em Geaemento de Projetos (Guia
PMBOK®) Terceira edicdo 2004 Project Managemertitiris. 2004.

[2] Trigo, T. R.. Avaliando um Modelo de Identificacée Projetos de Software Similares:
Estudo de Caso — Trabalho de concluséo de curseefdidade de Pernambuco, 2007.

[3] Lins, A. V.. Um Modelo para Identificacdo de Risads Projeto Utilizando Raciocinio
Baseado em Casos — Trabalho de conclusao de tins®rsidade de Pernambuco, 2007.

[4] Travassos, G. H., Gurov, D., Amaral, E. A. G.. dduigdo a Engenharia de Software
Experimental — Relatorio Técnico, Universidade do R Janeiro, 2002.

[5] Branco Jr, E. C. e Belchior, A.D. (2001) ProcesSesnciais de Projetos de Software: Uma
Abordagem Qualitativa. In: WQS 2001 — Workshop deli@glade de Software. Trabalhos
apresentados. pp 61- 72.

[6] Coelho, P. G. (2004) Identificacado das Estratégesprendizado utilizadas pelos PMP’s e
Aspirantes a Certificacdo PMP. Projeto PMK — Enwinent Learning. Cin /UFPE —
Centro de Informatica — Universidade Federal da&abuco.

[7] Leopoldino, C. B. (2004) Avaliagdo de Riscos em dbeslvimento de Software.
Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do GQiande do Sul — Escola de
Administracéo. Porto Alegre. Brasil.

[8] Pauperio, L. F. S.. Proposta de um Modelo parasa@@eale Risco — Trabalho de conclusao
de curso |, Centro Universitario Feevale, Novo Hargb, 2007.

[9] Wangenheim, C. G e Wangenheim, A.. Raciocinio Bésean Casos. Ed. Manole Ltda,
Séo Paulo, Brasil. 2003.

[10] da  Costa, M. T. C.. Uma  Arquitetura Baseada em fggen
para Suporte ao Ensino a Distancia — Tese de DadpitJniversidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 1999.

[11] Lee, R. W.. Pesquisa Jurisprudencial Inteligente@se de Doutorado, Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 1998.

[12] Niederauer, J.. Desenvolvendo Websites com.Ndkatec Editora Ltda, Sdo Paulo, Brasil.
2004.



