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Companies and organizations of the most diverse sectors process an enormous
amount of information every day. A relevant question is the concern with the
improvement of its products/services and competitiveness, especially in the
software development market. The handling of that diversity of information is
fundamental to improving processes and/or even the quality of the final product. In
the Project Management context, in particular, project risk management, the most
relevant information at the beginning of a new project is the information about past
projects. The need to store past knowledge is undeniable. This knowledge can be
used both in the estimates of costs and deadlines as in other processes such as
the process of risk assessment, as a way to learn from the past experiences. Most
of the techniques used for risk identification and risk analysis make use of the past
experience of people involved in the identification process. Based on these initials
considerations, CBR Risk method was developed in mid-2007, as a method for
automatic risk identification. This method has the fundamental premise of "similar
software projects have similar risks." For a new project, the CBR Risk tries to find
similar projects in a database from which the risks can be adapted to the new
project. This work presents the evaluation of the functioning of the model through
studies and experimental results analysis, promoting an evolution of the concepts
used and improvements.

Keywords: Project Risk Management, Risk Identification Techniques, Similarity
between Projects, Case Based Reasoning, Risks.
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CBR RISK - METODO DE IDENTIFICAGAO DE RISCOS
UTILIZANDO RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

Empresas e organizagdes, dos mais diversos setores, processam uma enorme
quantidade de informacéao diariamente. Uma questao relevante é a preocupacéao
com a melhoria de seus produtos/servigos e a competitividade, principalmente nos
mercados de desenvolvimento de software. A manipulacdo dessa diversidade de
informacdes é fundamental para a melhoria de processos e/ou até mesmo da
qualidade do produto produzido. No contexto da Geréncia de Projetos, em
especial, do gerenciamento de riscos de projetos, as informag¢des mais relevantes
no inicio de um novo projeto sdo as informagdes sobre projetos passados. A
necessidade de armazenar o conhecimento passado € inegavel. Esse
conhecimento pode ser utilizado tanto nas estimativas de custos e prazos quanto
em outros processos como, por exemplo, o processo de avaliagao de riscos, uma
forma de aprender com as experiéncias passadas. A maioria das técnicas
utilizadas para identificacdo e analise de riscos faz uso da experiéncia passada
das pessoas envolvidas no processo de identificagdo. Com base nessas
consideragdes iniciais, em meados de 2007 foi desenvolvido o método CBR Risk.
O CBR Risk é um método para avaliagdo automatica de riscos que tem como
premissa fundamental "projetos de software semelhantes tém riscos
semelhantes". Para um novo projeto, o CBR Risk tenta encontrar projetos
similares numa base de dados a partir dos quais os riscos podem ser adaptados
ao novo projeto. O presente trabalho tem o objetivo de apresentar uma avaliagéo
do funcionamento do modelo através de conjunto de atividades realizadas através
da coleta de dados, estudos experimentais e analise dos resultados, promovendo
uma evolucdo dos conceitos utilizados e propondo melhorias.

Palavras-chave: Geréncia de Riscos de Projetos, Técnicas de Identificagdo de
Riscos, Similaridade entre Projetos, Raciocinio baseado em casos, Riscos.
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1 INTRODUCAO

No atual estdgio da globalizagdo as empresas de desenvolvimento de software
conseguem clientes em todas as partes do globo e, da mesma forma, concorrem com
empresas de qualquer parte do mundo. Para conseguir sobreviver nesse mercado empresas
precisam ndo s6 oferecer produtos de qualidade aos seus clientes, mas também produzir o
produto dentro do prazo e custo estimados.

Nesse contexto, a disponibilidade de informagdes para tomada de decisdo dos
gestores € imprescindivel. Desta forma, a Geréncia de Projetos torna-se uma disciplina
essencial e crucial para toda e qualquer organizagdo/empresa moderna. Muitas sdo as
constribui¢des da comunidade académica e profissional, no sentido de evoluir as praticas
para melhor gerenciar projetos.

O Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge Guide) ¢ uma destas
iniciativas, tendo sido elaborado pelos membros do PMI (Project Management Institute)
(PMI 2004, Zanetti et al 2006). Num cenario ideal um projeto que seguisse as boas praticas
da geréncia de projetos seria um projeto bem sucedido, mas o mundo ¢ repleto de
incertezas € o projeto esta sujeito a variadas adversidades. Essas adversidades, conhecidas
como riscos, podem estar relacionadas a situagdes ou eventos que geram um impacto
negativo, podendo culminar com o fracasso do projeto (Lins 2007).

Uma das formas de promocdo de melhoria nos ambientes organizacionais de
desenvolvimento de software, quando € preciso conhecer e avaliar riscos, ¢ através do uso
de ferramentas, métodos e técnicas. Essas tém por objetivo acelerar processos, produzir
estimativas precisas e garantir a qualidade do processo e do produto, dentre outros.

O presente trabalho apresenta uma avaliagdo, através da realizacdo de
experimentos, do CBR Risk Method, com o objetivo de identificar pontos positivos e
negativos, contribuindo para sua evolugao.

O texto que se segue inicialmente revé a area de Geréncia de Riscos de Projetos, em
seguida ¢ apresentada a proposta de avaliacdo do CBR Risk Method, que foi adotada na
pesquisa empirica realizada. Em seguida sao apresentados os resultados obtidos e com eles
a proposta de melhoria, com o intuito de atingir um desempenho satisfatorio ao se
desenvolver sistemas de suporte a decisao aplicados a identificacao de riscos de projeto.

2 RISCOS EM PROJETOS DE SOFTWARE

As incertezas fazem parte do cotidiano humano. Desde os primdrdios o homem
procura a sobrevivéncia defendendo-se dos riscos que o cercam, galgando niveis de
satisfacdo das necessidades basicas, de seguranga e culminando nas necessidades de cunho
puramente profissional.

Deste modo, tem-se que as incertezas incutem, geram e implicam em variadas
situagdes de risco. Por sua vez, risco € definido como a probabilidade ou possibilidade da
ocorréncia de valores para determinados eventos e fendmenos, ndo desejaveis e, ou,
adversos. Isto leva a estabelecer a convivéncia continua e inevitdvel com inimeros tipos de
riscos.

Porém, entende-se que esta convivéncia precisa ser explicitada, ou mesmo,
elucidada. Fato que propiciara a identificagdo, andlise e quantificagdo da intensidade dos
riscos. Este conhecimento proporcionara o estabelecimento de estratégias que visem agdes
de prevencdo, minimizacao e, ou, mitigacdo dos efeitos associados aos riscos, ndo obstante
a reutilizacdo do acimulo de conhecimento através das situagdes vivenciadas.
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Os riscos possuem diferentes significados, como os de ordem fisica, estrutural,
econdmica, social e ambiental. Podendo estes, desdobrarem-se em diversos componentes e
sucessivos niveis de detalhamento.

Atualmente todos os ramos da atividade humana dependem de alguma forma da
utilizacdo de software para operar, dar suporte, controlar equipamentos e fluxos de
informagdes, gravar ou processar atividades. A drea de Engenharia de Software tem
promovido varios estudos com a finalidade de produzir modelos de melhoria, processos,
métodos e ferramentas para aumentar a probabilidade de sucesso na execugao de projetos
de software, garantindo a qualidade de seus produtos e minimizando possiveis problemas
associados (SEI 2001, PMI 2004). Portanto, na capacidade de prevenir e controlar essas
variaveis pode estar o diferencial para gerir os riscos de projetos na industria de software.

Todo projeto de software enfrenta problemas de qualidade, de cronograma, e de
custo que estao sendo afetados por riscos que sao inesperados, nao planejados ou ignorados
simplesmente pela falta de conhecimento.

2.1 Incerteza, Oportunidade e Risco

A incerteza ¢ um fator comum que provoca preocupa¢do na analise de projetos e no
seu investimento. Normalmente surge como uma das conseqiiéncias da falta de controle
absoluto dos eventos que acontecerdo num futuro proximo. Pode-se fazer a previsao sobre
o comportamento de determinados eventos, mas ndo se pode determinar exatamente
quando e em que intensidade eles irdo ocorrer. Alguns exemplos desses tipos de eventos
sao os comportamentos futuros da economia de um pais, as vendas futuras de determinados
produtos e sua aceitacdo no mercado, o desgaste e custos de manutencdo de equipamentos,
entre outros.

Levando em consideracao que a defini¢do de risco esta associada a possibilidade de
dano, perda ou estrago, alguns autores fazem uma distingdo tedrica entre o risco e
incerteza. Marshall (Marshall 2002) e Knight (Knight 1921) diferenciam risco — resultados
que, embora ndo certos possuem probabilidades quantificaveis pela experiéncia ou dados
estatisticos e para a qual € possivel fazer uma estimativa — de incerteza, quando a auséncia
de experiéncias ou ocorréncias anteriores impossibilita quantificar adequadamente o
resultado. No entanto, conforme M. H. Simonsem (Simonsem 1994), em seu livro
Dinamica Macroeconomica (1994: p. 399), “Risco ¢ quando a variavel aleatéria tem uma
distribuicdo de probabilidades conhecida e, Incerteza, quando essa distribuicao ¢
desconhecida”.

No contexto da Geréncia de Projetos, o risco de projeto pode ser definido como o
efeito cumulativo das incertezas que adversamente afetam os objetivos do projeto. Em
outras palavras, ¢ o grau de exposicao dos objetivos do projeto a eventos negativos € a
probabilidade de ocorréncia e seu impacto, expressos em termos de escopo, custo, prazo e
qualidade.

A finalidade da Geréncia de Riscos de Projeto ¢, conhecendo as possiveis situagoes
de risco, afastar as incertezas relacionadas aos riscos e direcionar os projetos para
oportunidades.

2.2 Geréncia de Riscos e a Tomada de Decisio

A incerteza ¢ um fator que pode dificultar a tomada de decisdo racional, sobretudo
quando o que esta incerto tem uma grande parcela de duvida associada. A maioria das
decisdes, sobretudo aquelas importantes, estd baseada em algum tipo de estimativa ou
métrica, colocando a incerteza como elemento do processo decisorio. E mesmo que a
situagdo ndo exija estimativa, deve-se considerar a insuficiéncia das informagdes para a
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tomada de decisdao. Logo, torna-se importante fazer uma andlise do grau de incerteza
existente no processo de decis@o, ou seja, procurar uma estimativa que mostre o grau dos
riscos envolvidos.

O desenvolvimento das organizagdes, a complexidade das demandas dos mercados
e o processo de globalizacao tornaram a utilizacdo das praticas das finangas, as estratégias
e o marketing cada vez mais desafiantes. Dominar e compreender a aplicacdo de técnicas
de analise de oportunidade e incerteza, quantitativamente ou qualitativamente, € imposicao
real para a sobrevivéncia organizacional, quer pelas implicagdes do trabalho assalariado,
quer pelas operagdes de compra e venda, quer pelos investimentos e decisdes associadas.

Geralmente, quando se fala em correr riscos, pensa-se logo em perdas ou sacrificios
financeiros. Muitos riscos fazem parte de nosso dia-a-dia de tal forma, que mal os levamos
em considera¢do, ao invés disso, as reagdes muitas vezes sao subconscientes.

Ao atravessar uma rua, o pedestre deve olhar para ambos os lados e quando nao
houver trafego, atravessard. Caso esteja com pressa, pode assumir riscos € atravessar entre
os veiculos, quando aparecer uma chance. Se o transito estiver pesado, prudentemente,
deve se dirigir as areas de cruzamento de pedestre, garantindo sua passagem com
seguranca.

2.3 Atividades da Geréncia de Riscos

Nao existe um consenso sobre quantas ou quais atividades sdo necessarias para um
efetivo gerenciamento de riscos. Varios modelos disponibilizados na literatura de
Engenharia de Software (Higuera 1994, Kontio 2001, SEI 2001, PMI 2004), enfatizam que
todas as atividades sdo baseadas e centradas na comunicacdo, devendo ser realizadas de
forma ciclica e continua dentro do processo de Geréncia de Riscos utilizado.

De uma forma geral, as atividades encontradas nesses modelos sdo:

Planejar a Geréncia de Riscos - Esta atividade tem a finalidade de definir a
estratégia da gestao de riscos, dos recursos necessarios para a realizacdo do processo e por
fim, da efetivagdo das agdes consideradas necessarias no plano de Geréncia de Riscos.

Identificar Riscos - A identificagdao dos riscos ¢ a atividade inicial de um projeto
de software. Objetiva um levantamento preliminar de todas as possibilidades de riscos
existentes no projeto. O aspecto mais importante da atividade de identificagao de riscos ¢
compor uma documentagdo formalizando os dados coletados.

Analisar Riscos - Nesta atividade sdo caracterizados os aspectos mais importantes
de cada risco, com a finalidade de explorar as melhores estratégias de mitigagao
(eliminagao). Em regra, os riscos sdo categorizados e priorizados, segundo algum critério
especifico estabelecido, para tornar a geréncia concentrada nos riscos considerados
prioritarios.

Planejar Respostas aos Riscos - O planejamento ¢ uma atividade, da Geréncia de
Riscos, que envolve, em geral, a determinagdo dos riscos a serem gerenciados, dos planos
de acdo para os riscos sob controle da geréncia e dos planos de contingéncia para os riscos
que se encontram além das capacidades de mitigacao.

Monitorar Riscos - O monitoramento dos riscos ¢ a observagao da efetividade dos
planos de acdo na execucdo do desenvolvimento do projeto de software. O objetivo ¢
prover informagdes precisas e continuas para habilitar a Geréncia de Riscos a atuar de
forma preventiva e nao reativa aos eventos adversos. Como beneficio desta atividade, tem-
se a melhor compreensdo do andamento do projeto por parte dos membros das equipes de
desenvolvimento. Cada risco monitorado possui um ciclo de atualizagdo proprio. A
freqliéncia de atualizacdo depende dos recursos disponiveis e da rapidez com que o
produto se desenvolve.
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Controlar Riscos - A atividade de controle dos riscos avalia a situagao corrente
para determinar eventuais desvios do planejado. O controle dos riscos envolve alteracao
das estratégias de mitigagao, quando se fizer necessario; utilizagdo de agdes previamente
planejadas de contingéncia; encerramento de trabalhos relacionados a um determinado
risco, quando este deixar de existir, entre outras. A utilizagdo de cronogramas ¢ essencial
para a atividade de controle na Geréncia de Riscos, pois o controle explicito de tarefas de
mitigacdo de riscos facilita o acompanhamento do progresso e da eficacia destes planos.

Comunicar os Riscos - A comunicacgdo entre as equipes ¢ membros do projeto de
software € um dos fatores mais importantes para a realizagao bem sucedida da geréncia de
riscos. Riscos, problemas e crises podem aparecer, quando a estrutura de comunicacdo ¢
debilitada em uma organizagao (Humphrey 1990).

2.4 Identificacdo e Analise de Riscos: Principais Técnicas

A identificacdo de riscos, como ja visto, ¢ um dos processos que compdem a
Geréncia de Riscos e € fator essencial para o éxito de qualquer projeto. Na literatura da
Engenharia de Software, ha uma enorme diversidade de técnicas utilizadas na identifica¢do
de riscos. O PMI, em 2006, apds pesquisa, listou as técnicas mais utilizadas na
identificacao de riscos, conforme a Figura 1.

&% 230 B Brainstorming
20% 0% ® Técnica Delphi
159 14% O Entrevista
12%

= 10% 0 Anlise SWOT

10%
6% 6% W Listas de Verificagdo
5% B Revisdo de
Documentos
0% m Andlise Causal
Técnicas

Figura 1. Percentual de Uso das Técnicas de Identificacdo de Riscos (Gusmao 2007)

Existem diversas técnicas de suporte ao processo de identificacdo de riscos. A

seguir sdo apresentadas algumas das mais relacionadas na literatura de Engenharia de
Software (Gusmao 2007):

e Brainstorming — a meta dessa técnica ¢ obter uma lista abrangente de
possiveis riscos. Normalmente ¢ realizada com um conjunto multidisciplinar
de especialistas que ndo fazem parte da equipe de desenvolvimento;

e Entrevista — ¢ uma das principais fontes de coleta de dados. As entrevistas

sdo realizadas com os participantes mais experientes do projeto, com partes
interessadas e com especialistas;
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e Revisdo de documentos — uma revisdo estruturada da documenta¢ao do
projeto ¢ realizada. Problemas com premissas e requisitos podem ser
indicadores de riscos para o projeto;

e Lista de verificagdo — sdo desenvolvidas com base nas informagoes
historicas e no conhecimento que foram acumulados a partir de projetos
anteriores semelhantes. Normalmente sdo utilizadas para embasar os
resultados obtidos em outras técnicas, como o Brainstorming, por exemplo;

e Técnica Delphi — esta técnica tenta obter um consenso entre especialistas.
Um questionario ¢ distribuido entre os especialistas € os mesmos o0s
respondem anonimamente. Um facilitador recolhe os questiondrios e o
redistribui para que possiveis comentarios sejam adicionados. Apds algumas
repeticoes deste processo o consenso ¢ alcangado;

e Andlise causal — este método ¢ baseado na analise entre um efeito e sua
possivel causa para que seja identificada a origem do risco;

e Analise SWOT — também ¢ conhecida como analise dos pontos fortes e
fracos, oportunidades e ameagas (do inglés Strength and Weakness,
Opportunity and Threats) esta técnica procura aferir questdes positivas e
negativas da organizagao através dos pontos fortes e fracos encontrados.

E interessante observar que um elemento comum a quase todas as técnicas, ou
mesmo todas, € o uso da experiéncia no processo. Nao ha como negar que o conhecimento
sobre o passado seja o principal responsavel ndo s6 pela identificagdo de riscos, mas
também pela escolha de a¢des contingenciais.

Outro fato interessante ¢ que mesmo com bastante conhecimento sobre projetos
passados, a “arte” de identificar riscos nao se leva a efeito sem muito custo ou esforgo.
Normalmente, os riscos estdo associados a eventos cuja certeza da ocorréncia inexiste. Fica
evidente que uma ferramenta que fosse capaz de, dado um novo projeto, identificar alguns
de seus provaveis riscos, seria de grande valia, ndo necessariamente eliminando o uso das
outras técnicas e sim servindo como ferramenta de suporte a decisao.

Nao obstante se levar em consideracdo os aspectos da analagia entre projetos ¢é
preciso também considerar o aspecto contextual de cada empresa e de cada ambiente.
Desta forma, muitas vezes ¢ possivel que o ambiente de desenvolvimento tenha condigdes
de receber um novo projeto e, em um outro momento, nao.

3 CBR RISK: UM METODO PARA AVALIACAO AUTOMATICA DE
RISCOS

Como visto na secao anterior a identificacdo de riscos ¢ um processo fundamental
para a Geréncia de Riscos e esta, por sua vez, ¢ fundamental a Geréncia de Projetos —
atividade vital para o sucesso de qualquer projeto.

O CBR Risk ¢ um método que objetiva auxiliar gerentes de projetos nas suas
atividades de gerenciamento de riscos. O auxilio vem em forma de suporte a identificacao
de riscos para novos projetos, utilizando critérios de analogia entre projetos.

Ao longo desta se¢ao sera feita uma breve descri¢dao da técnica Raciocinio Baseado em
Casos e seus elementos basicos - representacdo do conhecimento, calculo de similaridade e
recuperagao de casos - € como 0 CBR Risk utiliza cada um desses elementos.
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3.1 Raciocinio Baseado em Casos

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) (Case-based Reasoning — CBR) ¢ uma
técnica que tenta encontrar solugdes para novos problemas tomando como base solugdes de
problemas passados similares. Partindo da premissa de que projetos de softwares similares
tém riscos similares o CBR Risk foi desenvolvido. Dada uma base de projetos passados e
um novo projeto, o CBR Risk, através de seus calculos de similaridade, sugere projetos
similares ao novo e assim seus riscos poderdo ser pré-identificados. O CBR Risk funciona
como ferramenta de suporte no processo de identifica¢ao de riscos.

Trés elementos basicos compdem o conjunto de requisitos do método CBR Risk. O
primeiro deles ¢ a Representacdo do Conhecimento. Esse ¢ um aspecto essencial de um
sistema de raciocinio baseado em casos. Nesse tipo de sistema o conhecimento ¢
representado na forma de casos, onde cada caso ¢ composto basicamente por um problema
e sua solu¢do. O problema descreve a situacdo, o contexto ou caracteristicas do caso,
enquanto a solu¢do ¢ uma descri¢do de uma a¢do tomada ou qualquer informacao util ao
usudrio sobre o problema (Wangenheim ¢ Wangenheim 2003).

O segundo aspecto ¢ o Calculo de Similaridade. As solugdes para novos problemas
sdao apresentadas através da similaridade entre o novo problema e os demais problemas
existentes no sistema.

O terceiro e ultimo ¢ a Recuperagdo de casos. E considerada a etapa mais
importante dos sistemas de raciocinio baseado em casos. Depois de definir como as
informagdes serdo representadas e como a similaridade entre elas serd calculada, tem-se
um processo para recuperar as informacdes consideradas importantes pelo sistema.

Com as informagdes inicias relativas aos principais componentes de um sistema
RBC, sera apresentado nas secdes seguintes como esses trés componentes foram
modelados no contexto do CBR Risk.

3.2 Representacdo do Conhecimento no CBR Risk

O CBR Risk representa projetos de software, ou seja, cada caso representa um
projeto. O tipo de representacdo utilizado ¢ a atributo-valor (conjunto de tuplas <nome do
atributo, valor> utilizados para representar informagdes de um determinado dominio) na
caracterizagao de atributos que representam os projetos de software.

Os atributos definidos para o CBR Risk sao os seguintes:

e Tamanho da equipe — este atributo apresenta valores que correspondem a
composicao da quantidade de pessoas na equipe do projeto;

e Distribuicdo Geografica — este atributo traz valores relativos a localizacao
dos membros da equipe do projeto e seus ambientes de trabalho;

e Experiéncia da equipe de desenvolvimento — o conhecimento da equipe ¢
variavel muito importante para desenvolvimento de um projeto,
principalmente quando se trata de projetos de inovacao tecnologica;

e Tamanho do projeto — este atributo mensura o tamanho do projeto em
termos de investimento.

e Tipo de projeto — este atributo tem a finalidade de representar a classe de
projeto que estad em avaliacao; e
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e Plataforma tecnoldgica — a tecnologia utilizada no desenvolvimento de
novos projetos ¢ uma varidvel muito importante, pois limita recursos
(pessoas, hardware e software) de uma forma geral.

Como o CBR Risk utiliza uma representacao do tipo atributo-valor, cada um dos
atributos listados anteriormente t€ém um conjunto de valores possiveis associados, com
excecao dos atributos Tipo de projeto e Plataforma tecnologica.

Todos os valores definidos para os atributos estdo de acordo com os critérios
definidos no Modelo de Adaptagao de Processo de Software (MAPS) (Coelho 2003) e sdao
validos para empresas pequenas e médias. Dado a grande quantidade de possibilidades
existentes de valores possiveis os atributos Tipo de projeto e Plataforma tecnoldgica nao
tém valores pré-definidos. O usuario tem liberdade para preencher esses atributos da forma
que lhe for mais adequada.

O atributo Tamanho da equipe pode assumir os valores conforme Tabela 1.

Tabela 1 Atributo Tamanho da Equipe

Descricao Possivel valor

I — Muito pequena 1 — 6 pessoas

Il — Pequena 7 — 20 pessoas
11 — Média 21 — 50 pessoas
IV — Grande 51 — 100 pessoas
V — Muito grande + de 100 pessoas

O atributo Distribui¢dao geografica pode ter como valores os listados na Tabela 2.

Tabela 2 Atributo Distribuicao Geografica
Possivel valor
I — Mesma sala
II — Mesmo prédio, diferentes salas
IIT — Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes
IV — Mesma cidade, empresas diferentes
V — Cidades diferentes

O atributo Experiéncia da equipe de desenvolvimento ¢ composto pela Experiéncia
no processo, Experiéncia no dominio da aplicagdo e Experiéncia técnica. Cada um
dos trés sub-atributos pode assumir os valores de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 Atributo Experiéncia da Equipe de Desenvolvimento
Possivel valor

I — Nenhum projeto

Il — 1 projeto

III — 2 a 3 projetos

IV —4 a 5 projetos

V — Mais de 5 projetos
O atributo Tamanho do projeto pode assumir os valores conforme Tabela 4.
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Tabela 4 Atributo Tamanho do projeto
Possivel valor
I - Até¢ R$ 50.000,00
I1 — Entre R$ 50.000,00 e R$ 150.000,00
II1 — Entre R$ 150.000,00 e R$ 1.000.000,00
IV — Entre R$ 1.000.000,00 ¢ R$ 3.000.000,00
V — Acima de R$ 3.000.000,00

Ap0s a explicagdo dos atributos que representam o conhecimento na base de casos
do CBR Risk, a se¢ao seguinte apresenta como ¢ realizado o calculo de similaridade entre
0s projetos.

3.3 Calculo da Similaridade

O célculo da similaridade no CBR Risk ¢ executado em duas etapas. A primeira
etapa, denominada célculo da similaridade local, consiste em calcular a similaridade
atributo a atributo, por exemplo, comparar os valores do atributo Tamanho da Equipe em
dois projetos dados. A segunda etapa, denominada célculo da similaridade global, utiliza-
se da similaridade local calculada entre todos os atributos para calcular a similaridade entre
dois projetos.

Os atributos tamanho da equipe, distribuicdo geografica, experiéncia da equipe de
desenvolvimento e tamanho do projeto, cujos valores ja foram definidos, t€ém sua
representacgdo feita através de simbolos ordenados e sua similaridade ¢ calculada baseada
na distancia entre os mesmos através de uma medida numérica que utiliza valores de 1 a 5
(Lins 2007).

Os atributos Tipo de Projeto e Plataforma Tecnologica poderdo assumir dois
valores 0 (zero) ou 1 (um) indicando se os atributos sdo diferentes ou iguais,
respectivamente.

A similaridade local entre dois atributos ¢ dada pela Equacdo 1. Onde, S representa
a similaridade local (entre atributos), N representa a quantidade de valores que o atributo
pode assumir, Vp e Ve sdo os valores dos atributos pertencentes aos projetos que estdo
sendo comparados, projeto atual e projeto da base de dados respectivamente, como mostra
a Equagao 2.

S=(N-D-|p-V(
Equacio 1 Expressdo para o calculo da similaridade local
A similaridade global ¢ dada pela expressao apresentada na Equacao 2.
Sg = WiS; + W;8;+ W3 (831 S35+ 533)" + WaSa+ WsSs + WS,
Equacio 2 Expressdo para o calculo da similaridade global
Onde, Sg ¢ a similaridade global entre dois projetos, w, comn = {1,2,3,4,5,6} ¢
o peso de cada atributo, os pesos foram introduzidos no modelo com a finalidade de dar
maior flexibilidade, tornando algum atributo mais relevante. Sy, Sz, S3.1, S3.2, S33, S4, S5 €

S¢ sdo, respectivamente, as similaridades locais dos atributos tamanho da equipe,
distribuicao geografica, experiéncia no processo, experiéncia no dominio da aplicagao,
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experiéncia na tecnologia, tamanho do projeto, tipo do projeto e plataforma tecnologica.
Quanto maior o valor de Sg, maior serd a similaridade entre os projetos.

Uma vez conhecidos a forma de representacdo do conhecimento e o célculo de
similaridade entre os projetos, a secdo seguinte trata de como recuperar informagdes sobre
projetos passados de acordo com os dados de um novo projeto.

3.4 Recuperaciao de Casos

O objetivo da recuperagao de casos € encontrar um caso ou um pequeno conjunto
de casos, na base de casos (projetos), que contenha uma solugdo util para o problema ou
situagdo atual (Wangenheim e Wangenheim 2003).

O CBR Risk recupera casos em sua base de casos de forma seqiiencial. A
recuperagdo seqiiencial consiste em aplicar o célculo da similaridade entre o novo projeto e
todos os projetos da base de dados, apos essa etapa, ¢ criado uma lista ordenada pela
similaridade e os n projetos mais bem classificados sdo sugeridos ao usuario e com eles o
registro dos riscos. Esse registro retrata o grau dos riscos avaliados no projeto passado, ora
identificado como similar ao novo projeto.

4 ESTUDOS EXPERIMENTAIS

Uma vez definido o modelo a ser utilizado pelo método CBR Risk era preciso
simular sua execucao e analisar os resultados obtidos. A forma escolhida para a realizacao
desta atividade foi a através da realizagao de estudos experimentais.

A experimentacdo ¢ um dos elementos que auxiliam a tomada de decisdo na
engenharia e na ciéncia. Através de andlises de resultados de experimentos ¢ possivel dizer
se um método apresenta um desempenho melhor ou pior que outro. Nesta secdo ¢ descrito
o processo experimental utilizado na avaliagdo do método CBR Risk, desde sua coleta de
dados até a defini¢ao dos critérios de avaliagdo de desempenho, incluindo a defini¢ao dos
experimentos.

4.1 O Viés experimental

E notério que a investigacio através de meios experimentais ¢ um dos elementos do
processo cientifico que verifica teorias (Wohlin et al 2000). Na Engenharia de Software e
na Geréncia de Projetos a experimentacdo pode acontecer basicamente de quatro maneiras
(Travassos et al 2002):

e Método cientifico — através da observa¢do do mundo, sugere um modelo ou

teoria de comportamento para tentar explicar algum fendmeno e avaliar se o
modelo realmente representa o fenomeno observado. Esta abordagem ¢ muito
utilizada para a construgéio de modelos. E uma abordagem empirica.

e Meétodo de engenharia — esta abordagem ¢ orientada a melhoria evolutiva. Ele
analisa as solucdes existentes, sugere solugdes melhores, desenvolve, mede e
analisa e repete até ndo conseguir nenhuma melhoria adicional.

e Meétodo experimental — esta ¢ uma abordagem orientada a melhoria
revolucionaria. O método experimental sugere o modelo, desenvolve o método,
aplica um experimento, mede e analisa, avalia o modelo e repete o processo. O
processo comega com o levantamento de um novo modelo, ndo necessariamente
baseado em um modelo existente, e tenta estudar o efeito do processo ou
produto sugerido pelo novo modelo.
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e Método analitico ou matematico — este método sugere e desenvolve uma
teoria formal, deriva os resultados e, se possivel, compara-a com as observagoes
empiricas.

Avaliando os métodos anteriores foi visto que, de acordo com as carcateristicas dos

experimentos para avaliagdo do CBR Risk, o método experimental ¢ o que mais se adequa,
pois considera a proposi¢do e avaliacdo do modelo com os estudos experimentais.

4.2 Coleta de Dados

A avaliagdo de uma proposta de modelo necessita de dados reais, mesmo que em
um nimero reduzido, para simular a aplicabilidade do método em constru¢ao — CBR Risk.
Desta forma, um dos principais meios de coleta de dados qualitativos € o questiondrio.
Através de questionarios pode-se obter informagdes de forma especifica e direcionada. Nao
existe uma metodologia para a criacdo de questionarios, porém existem diversas
recomendacdes de varios autores para a boa formulacdo de um questionario (FECAP
2007).

O questionario utilizado foi distribuido nas versdes escrita e digital, a versao digital
foi desenvolvida na linguagem de programacao PHP e utilizou o banco de dados MySQL
(Muto 2004). As imagens das telas de preenchimento da versdo digital do questiondrio
podem ser vistas no apéndice A e o questiondrio em si pode ser encontrado no sitio
http://trigos.to.md/QuestionarioTCC/. A versao escrita ¢ idéntica a versao digital.

4.3 Definicao dos Experimentos

Inicialmente o escopo dos estudos experimentais levavam em consideragdo a
realiza¢dao dos experimentos no método CBR Risk em sua versdo original, com o objetivo
de avaliar seu desempenho. Porém, ap6s uma andlise detalhada de seus mecanismos de
calculo de similaridade foi definido a criacdo de variacdes dos algoritmos utilizados para
esse calculo no CBR Risk e comparar os desempenhos.

A Equacio 2 (Secdo 3.3) apresenta a expressao utilizada no célculo da similaridade
global. A expressao leva em consideracdo as similaridades locais e seus respectivos pesos.
Nessa expressdo, o atributo Experiéncia da Equipe de Desenvolvimento (S3) € a segunda
poténcia do somatdrio de outros trés atributos (Experiéncia no processo, Experiéncia no
Dominio da Aplicagdo e Experiéncia Técnica).

Se for utilizado um peso w = 1 para todos os atributos, tem-se os seguintes valores
maximos e minimos para a similaridade globa, respectivamente: Sgyviaximo= 158 € SgMinimo= 0.

E importante observar o efeito de cada um dos atributos sobre o valor maximo
atingido. Os atributos S; a S4 tém valor maximo igual a 4 (quatro) e os atributos Ss e S¢
tém valor maximo igual a 1 (um), isso pode ser conferido na se¢do 3.3 quando tratamos do
calculo da similaridade local. Logo,

e S, contribui com 4/158 = 2,53%, aproximadamente;
e S, contribui com 4/158 = 2,53%, aproximadamente;
o S3= (S5t S;3,+ 83_3)2 contribui com 144/158 = 91,14%, aproximadamente;
e S, contribui com 4/158 = 2,53%, aproximadamente;
e Ss contribui com 1/158 = 0,63%, aproximadamente;

e S contribui com 1/158 = 0,63%, aproximadamente.
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Apos analisar o efeito de cada atributo no valor da similaridade global fica evidente
que a expressdo proposta tem a tendéncia de distorcer os resultados. A intengdo da
proposta inicial (o atributo S; como uma segunda poténcia de um somatorio de atributos)
era dar maior relevancia nos calculos aos projetos que tivessem equipes com experiéncias
parecidas. A razdo por tras disso ¢ que as equipes com um bom dominio e conhecimento
na aplicacdo e no processo utilizado gerenciam melhor os riscos associados ao projeto em
desenvolvimento.

Ap0s esta andlise preliminar e prevendo um possivel fraco desempenho do modelo
foi decidido formular variacdes das expressdes de calculo de similaridade do CBR Risk.
Foram propostos trés novos algoritmos para o célculo de similaridade, um deles
considerando o atributo Experiéncia da Equipe de Desenvolvimento como a composi¢ao
de outros trés, mas substituindo a elevacdo a poténcia por uma curva mais suave — curva
que ndo produz variagdes muito grandes em valores proximos. Os outros dois sdo modelos
que consideram todos os atributos de forma independente, ndo havendo fatores
multiplicadores.

4.3.1 Fonte de dados utilizados

Os dados utilizados nos experimentos foram coletados através de questiondrios. Estes
questionarios foram preenchidos presencialmente ou via internet. O versdo digital foi
encaminhada para listas de discussdo de Geréncia de Projetos. A versdo escrita do
questionario foi aplicada em grupo de estudos do Guia PMBOK, através de entidades
certificadores e grupos autonomos de estudo.

Infelizmente, em ambos o0s casos, os resultados ndo foram muito satisfatdrios pois a
quantidade de informacgao coletada foi muito abaixo da esperada, mas mesmo assim ela foi
fundamental para o desenvolvimento deste trabalho. No total foram coletados, em tempo
habil, 18 questionarios completos que representavam informagdes sobre 18 projetos de
software. Para cada um desses projetos estavam disponiveis informagdes sobre: a
classificagdo da empresa (pequena, média ou grande), os atributos apresentados na Se¢ado
3.2 e a descrigdo de alguns dos riscos associados aos projetos. Apenas dois projetos nao
tinham riscos associados, mesmo assim foram utilizados nos experimentos.

4.3.2 Experimento 1: Logaritmo Neperiano ao invés da poténcia ao quadrado

Ln(S3)*(S3) ao invés de (S3)*

Afim de suavizar o impacto de S; no valor da similaridade global e de permanecer
com uma maior relevancia nesse atributo foi trocada a elevagdo a segunda poténcia pelo
produto Ln(S3)*(S3). A Figura 2 apresenta um grafico comparativo onde pode-se notar
que a curva Ln(S3)*(S;) € mais suave, o que evita as distor¢des produzidas pelo modelo
original.
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Com essa alteracao a similaridade global passa a ser calculada pela seguinte
Expressao, conforme Equacao 3:

Sg =wS; w28 + w3 Ln(S3 1+ Szt S33)*(S31+ 832+ Saa)t wylSy + wsSs + wglSe
Equacio 3 Expressdo para o calculo da similaridade global do CBR Risk Ln

Esse primeiro estudo experimental do CBR Risk foi chamado de CBR Risk Ln.
Seguindo o mesmo raciocinio apresentado no modelo original, os valores maximo e
minimo para a Similaridade Global foram, respectivamente Sguximo = 43,8188 € SgmMinimo
= 0. E os efeitos de cada atributo na similaridade globa sao:

e S, contribui com 4/43,8188 = 9,13%, aproximadamente;
e S, contribui com 4/43,8188 = 9,13%, aproximadamente;

e S;= Ln(S;51+ S35t S33)* (S3.1+ S32+ S33) contribui com 29,82/43,8188 =
68,05%, aproximadamente;

e S, contribui com 4/43,8188 = 9,13%, aproximadamente;
e S5 contribui com 1/43,8188 = 2,28%, aproximadamente;
e S¢ contribui com 1/43,8188 = 2,28%, aproximadamente.

Com isso foi preservada a idéia do modelo original que era dar maior relevancia aos
projetos que tivessem equipes com experiéncias parecidas.

4.3.3 Experimento 2: Retirada da elevacao ao quadrado

(S3) ao invés de (S3)°

Esse segundo estudo experimental difere do original pela retirada da elevagdo a
segunda poténcia no atributo Experiéncia da Equipe. Com isso, os trés atributos que
compunham o atributo Experiéncia da Equipe sdo agora trés atributos independentes, mas
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ambos tém o mesmo peso. Para esse caso a similaridade global ¢ dada como pode ser visto
na Equagdo 4:

stg =w1S) +w2Sy +ws3 (S31+ Szt S33)+ waSs+ wsSs+ wigSg

Equacio 4 Expressdo para o calculo da similaridade global do CBR Risk Plano

Esse segundo estudo experimental do CBR Risk foi chamado de CBR Risk Plano.
Através desse experimento os valores maximo e minimo obridos para a Similaridade
Global foram, respectivamente: Sguaximo = 26 € Sgminimo = 0. A influéncia de cada atributo
na similaridade global foi:

e S, contribui com 4/26 = 15,38%, aproximadamente;

S, contribui com 4/26 = 15,38%, aproximadamente;

S3 = (Ss.1t+ S32+ S33) contribui com 12/26 = 46,15%, aproximadamente;

S4 contribui com 4/26 = 15,38%, aproximadamente;

Ss contribui com 1/26 = 3,85%, aproximadamente;

eS¢ contribui com 1/26 = 3,85%, aproximadamente.

Todos os pesos utilizados foram iguais a 1, os atributos Sz1, S32 € S33 podem ser
considerados como trés atributos independentes, cada um com efeito igual a 15,38%.

4.3.4 Experimento 3: Distancia euclidiana

Nesta variacdo ao invés de utilizar o célculo em duas etapas (similaridade local e
similaridade global) o calculo da similaridade ¢ feito em apenas uma etapa, essa etapa
consiste em calcular a distancia euclidiana entre todos os atributos. Para isso a seguinte
expressao € utilizada, conforme a Equagao 5:

Sg:‘jm

Equacio 5 Expressao para o calculo da similaridade global no CBR Risk Distancia
Euclidiana

Onde, Sg ¢ a similaridade global, q; sao os valores dos atributos do projeto atual, ¢;
sdo ao valores dos atributos do projeto da base de dados, e w; s@o os pesos de cada atributo.
Diferentemente das outras variagdes e até mesmo do método original, o método da
distancia euclidiana faz a classificacdo pelas menores distancias encontradas. Esse estudo
experimental foi denominado CBR Risk Distancia Euclidiana.

Neste experimento a similaridade global minima é que serd almejada. Sguinimo = 0

(projetos identicos) € Sgmaximo = 9,8995 (pior caso). Segue abaixo os valores da influéncia
de cada atributo na similaridade global:
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e S, contribui com 16/98 = 16,3265%, aproximadamente;
e S, contribui com 16/98 = 16,3265%, aproximadamente;
e Ss; contribui com 16/98 = 16,3265%, aproximadamente;

e Ss3,contribui com 16/98 = 16,3265%, aproximadamente;

b

e Ss;contribui com 16/98 = 16,3265%, aproximadamente;
e S, contribui com 16/98 = 16,3265%, aproximadamente;
e S;s contribui com 1/98 = 1,020%, aproximadamente;

eS¢ contribui com 1/98 = 1,020%, aproximadamente.

Para estes experimentos o valor utilizado para todos os pesos foi igual a 1.

4.4 Definicao dos Critérios de Avaliacio do Desempenho

De posse dos dados e resultados dos métodos avaliados era preciso definir os
critérios de avaliagdo do desempenho. A finalidade do CBR Risk ¢ identificar riscos em
projetos, logo, primeiramente, foram verificados quais projetos continham pelo menos um
risco associado. Essa avaliacdo foi feita manualmente através da correlacdo entre as
situagdes identificadas. Os riscos foram considerados similares quando apresentavam
descri¢des tratando do mesmo tema. A 0 apresenta uma arvore que foi criada para facilitar
esse agrupamento.

Aile
Projetos
Projeto ID |
Perder/ganhar credibilidade junto ao novo cliente para projetos futuros.
Poucos membros da equipe tinham o conhecimento global da aplicagédo.
Projeto 2

Conhecimento especificos sdo necessirios para desenvolvimento de jogos, tais como:
fizsica, modelagem 3D, entre outros.

Inexpenéncia da equipe considerando que o dominio de jogos € muito diverso
envolvendo muitas varidveis

- Projeto 8
. Projeto 12
- Projeto 13

Figura 3 Descricao de Riscos Similares
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A 0 mostra que o projeto de identificador 1 estd sendo analisado. Ele tem todos os
seus riscos listados (texto em azul) e para cada risco ha os projetos onde pode-se encontrar
um risco semelhante (Projeto 2, por exemplo). A definicao dessa arvore de projetos foi
muito importante. Para todos os projetos catalogados foi possivel identificar quais projetos
deveriam ser sugeridos pelo CBR Risk quando algum dos projetos existentes fossem
aplicados a ele, através do calculo da similaridade.

Sendo assim, o critério de avaliagcdo selecionado foi a porcentagem da quantidade
de projetos retornados corretamente em relagdo a quantidade de projetos que deveriam ser
retornados, esse critério foi chamado de % A. Por exemplo, suponha que apos a andlise da
descri¢ao dos riscos de cada projeto tenha sido observado que determinado Projeto X teve
8 projetos com riscos parecidos e que apos utilizar alguma versao do CBR Risk para
identificar os projetos similares foram retornados 6 projetos, sendo que desses 6, apenas 4
estavam certos, logo, o Projeto X terd % A =4/8 = 0,5 = 50%.

Como ja foi dito anteriormente, o CBR Risk ao processar um novo projeto faz uma
classificagdo, uma lista ordenada, com os outros projetos existentes na banco de dados com
base na similaridade global, sendo assim, foi necessario criar filtros para evitar que
projetos que apresentassem baixa similaridade global fossem selecionados.

Para cada um dos estudos experimentais realizados, se¢des 4.3.1 a 4.3.4, foram
utilizados 3 filtros, esses filtros foram definidos a partir de médias dos possiveis valores da
similaridade global em cada método. A Tabela 5 apresenta os filtros definidos.

Tabela 5 Filtros para cada variante do método

CBR Risk CBR Risk Ln CBR Risk Plano | CBR Risk Dist. Euclid.
Filtrol 79 21,90944 13 4,9497
Filtro 2 49 18,30509 - 5,954181
Filtro 3 70,5955 28,01661 20,61765 5,07270

Note que para o CBR Risk Plano ndo ha o Filtro 2, isso aconteceu pois os métodos
utilizados para a definicao do filtro produziram o Filtro 1 = Filtro 2, nesse caso. A partir
dos filtros definiu-se o critério chamado de % B que era a porcentagem da quantidade de
projetos retornados corretamente em relacdo a quantidade de projetos retornados apos a
filtragem. Para o exemplo citado para o critério % A teriamos o valor de % B = 4/6 =
0,667%.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base na se¢do anterior, onde foram apresentados os estudos experimentais
realizados para a avaliagdo do CBR Risk, foi realizado estudo analitico com a seguinte
estrutura para analise dos resultados:

e Melhores resultados %A, independente do filtro e para cada variagdo — pode
ser que o CBR Risk Ln tenha melhor resultado com o Filtro 1 e o CBR Risk
Plano tenha melhor resultado com o Filtro 2, nessa analise isso ndo sera levado
em consideracao;

e Melhores resultados %B, independente do filtro e para cada variacao;
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e Melhores resultados com o filtro mais rigoroso — o filtro tem como fungao
nivelar o grau de similaridade dos projetos que sdo retornados, o filtro mais
rigoroso € aquele mais dificil de ser atingido, portanto, que vai retornar uma
quantidade menor de resultados;

e Desempenho da melhor variagdo — para a melhor variacdo do método
encontrada analisaremos os resultados em termos de porcentagem de riscos
efetivamente identificados.

5.1 Melhores resultados %A

A 0 sintetiza as melhores médias de acerto para o critério % A. E importante
observar que o CBR Risk na versdo plano (Se¢do 4.3.3) obteve quase 100% de acerto, esse
valor foi questionado, pois deu um falso sentimento de ser o melhor método. Essa margem
de acerto foi conseguida por que o seu filtro ndo era suficientemente bom, entdo, muitos
projetos eram retornados nos dando uma grande quantidade de informagao desnecessaria.

120,0%
100,0% 94,2% ERelY
80,0% 73,9% 73,4%
60,0% |
40,0% -
20,0%
0,0%
CBRDist.  CBR Original CBR Ln CBR Plano
Euclid.

Figura 4 Melhores médias de acerto do %A

Por ser passivel de provocar tais erros de interpretacdo o critério % A nao foi mais
analisado.

5.2 Melhores resultados %B

A 0 apresenta grafico mostrando as melhores médias de acerto obtidas com o
critério % B. O critério % B possibilitou a visualizagdo do real desempenho do sistema
utilizando em sua analise ndo s6 as melhores médias obtidas, mas também o desvio padrdao
obtido no célculo dessas médias, conforme Figura 6. Esse conjunto de idice foi utilizado
para encontrar o filtro mais estavel.
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68,2% 68,1%
68,1%
68,0% 67,9%
67,9% -
67,8% -
67,7% - 0
57 6% | 67.6% 67,6%
67,5% -
67,4% -
67,3% -
67,2% -
CBR Dist. CBR Original CBR Ln CBR Plano
Euclid.

Figura 5 Melhores médias de acerto do %B

0,25

0,223505313
0,213003844 0,208211795

0,24 0,182690338
0,15 -
0,1 |
0,05 -
0 -

CBR Dist. Euclid. CBR Original CBRLn CBR Plano

Figura 6 Desvio padrdo das similaridades obtidas pelo critério %B

Dos graficos expostos nas 0 e 0 nota-se que os resultados sdo bem parecidos, mas
que o CBR com a Distancia Euclidiana apresenta o melhor par <Média de Acerto, Desvio
Padrao>.

5.3 Melhores resultados com o filtro mais rigoroso

O CBR Risk ¢ uma ferramenta de suporte a decisao na identificacdo de riscos de
projetos de software, logo, sua principal funcdo ¢ auxiliar os gestores de projetos. Imagine
que, ao se iniciar um novo projeto ele utilize a ferramenta para colher sugestdes sobre os
provaveis riscos associados ao novo projeto e o sistema o forne¢a uma miriade de projetos
similares, tanta informagdo dificultard ainda mais o processo. Desta forma surgiu a
necessidade de analisar os melhores resultados para o filtro mais rigoroso.
Coincidentemente os melhores resultados obtidos no % B foram todos com os filtros mais
rigorosos, para o CBR Distancia Euclidiana e para o CBR Original o filtro mais rigoroso ¢
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o Filtro 1 (ver Tabela 5), enquanto que para o CBR Ln ¢ o CBR Plano o filtro mais
rigoroso ¢ o Filtro 3 (ver Tabela 5).

Ainda como prova de que o critério % A era ineficiente através da O pode-se
visualizar um comparativo das melhores médias obtidas com o % A e as médias obtidas
com os Filtros mais rigorosos para cada variagao do método.
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Figura 7 Melhores Médias versus Filtro Mais Rigoroso

Isso so ratifica que realmente muita informacao inutil poderia ser trazida se fosse
considerado o desempenho dado pelo critério % A, onde a maior diferenga ¢ encontrada no
CBR Risk Ln com quase 48% de diferenga entre os resultados.

5.4 Desempenho da melhor variacio

O CBR Risk Distancia Euclidiana foi escolhido como melhor método analisado,
essa escolha foi baseada nas analises descritas nas segoes anteriores.Uma ultima analise foi
feita com o método escolhido, a idéia era observar qual a porcentagem de riscos que
poderiam ser identificados em cada projetos e qual a porcentagem de riscos que seriam
identificados com a utilizagao do CBR Risk Distancia Euclidiana.

Dentro desse contexto, a 0 mostra um grafico comparativo entre a quantidade de
riscos que poderiam ter sido identificados e a quantidade de riscos que foram identificados
com os projetos sugeridos pelo CBR Risk Distancia Euclidiana.
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Figura 8 Percentual de Riscos Identificados versus % de Riscos que poderiam ter sido
identificados

Ainda na 0 pode-se observar que, para a maioria dos projetos selecionados pelo
algoritmo, quase todos os riscos que poderiam ter sido identificados, o foram. Esse fato
traz uma certa garantia quanto a eficiéncia do método.

6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve a finalidade de avaliar o desempenho do método CBR Risk
através da definicdo de estudos experimentais do mesmo. Acredita-se que com este
conjunto de estudos experimentais foi dado um grande primeiro passo no sentido de
melhorar este método e torna-lo uma ferramenta de auxilio aos gerentes de projeto.

Essa secdo tem o objetivo de discutir as contribui¢des alcancadas, dificuldades
encontradas, trabalhos relacionados e por fim, trabalhos ja em andamento para permitir a
evolucdo do estudo aqui iniciado.

6.1 Contribui¢oes

O objetivo do CBR Risk ¢ auxiliar os gerentes de projetos durante o processo de
identificacdo de riscos, sugerindo, de antemao, alguns possiveis riscos baseando-se em
projetos passados, ou seja, utilizando analogia. A variagdo denominada CBR Risk Distancia
Euclidiana foi a que apresentou os melhores resultados e serd utilizada no CBR Risk 2.0.
Além da defini¢cdo do novo mecanismo de calculo de similaridade também foi definido um
valor para o filtro, garantindo assim que projetos com grau de similaridade muito pequeno
nao sejam sugeridos ao usuario.

Outro ponto importante a ser citado ¢ a definicdo do mecanismo de avaliagdo do
método, com a defini¢do do critério de avaliagdo do desempenho que podera ser utilizado
em futuros estudos do método.
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6.2 Dificuldades encontradas

O desenvolvimento desde trabalho nao se deu de forma simples. A falta de dados
reais para realizagdo dos experimentos foi um grande fator de risco que poderia ter causado
um grande impacto negativo nas experimentacdes, esse risco foi minimizado com os dados
coletados pela aplicagao dos questiondrios.

Outro fator complicador foi a falta de uma metodologia pré-definida para a
avaliacdo do método, tendo a mesma que ser elaborada a medida que o estudo foi
evoluindo, partindo de pesquisas semelhantes.

A quantidade de variacdes realizadas durante os experimentos exigiu atengao e
repeticao de atividades, o que, as vezes, tornava o trabalho fadigante, podendo também, ser
fonte de riscos.

6.3 Trabalhos relacionados

No decorrer dos estudos foram encontrados dois trabalhos que seguem a mesma
linha — experimentos, engenharia de software e riscos em projetos de software. Um deles €
um relatdrio técnico “Introducdo a Engenharia de Software Experimental” (Travassos et al
2002) e o outro ¢ “Risicare: Uma ferramenta para apoiar a avaliagdo de riscos de uma
carteira de projetos de software”, este ultimo voltado para a andlise financeira de projetos
de desesnvolvimento de software (Costa et al 2007).

6.4 Situac¢ao atual e Trabalhos Futuros

Apesar de muito ter sido feito no sentido de avaliar o modelo existem alguns pontos

que devem ser considerados futuramente:

1. Transformar o intervalo dos atributos Tipo de Projeto e Plataforma Tecnologica em
intervalos compativeis com os dos demais atributos e realizar experimentos com
variacoes nos pesos afim de obter melhores resultados, lembrando que para a
Distancia Euclidiana os pesos funcionam de forma inversa ao método proposto
originalmente;

2. Os resultados do CBR Risk Ln foram do mesmo nivel que os do CBR Risk
Distancia Euclidiana, como os pesos deste modelo funcionam da mesma forma que
no modelo original seria interessante realizacdo de mais experimentos com ele;

3. Realizar estudos em ambientes de desenvolvimento de projetos através do uso da
ferramenta definida CBR Risk, coletando dados reais e analisando as respostas
obtidas.

Atualmente o CBR Risk vem sendo revisto de acordo com o trabalho 1 exposto na lista

anterior. A nova versao do protétipo esta em fase final de desenvolvimento, passando pela
fase de testes e podendo ser visualizada através do sitio http://pma.dsc.upe.br.
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