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Organizagdes que buscam a melhoria de seus processos de software precisam se
preocupar em implementar melhorias que estejam alinhadas ao negécio da organizacao.
Nesse contexto, esta tese apresenta uma abordagem que apOia as organizacfes na
definicdo de objetivos de software alinhados ao negocio da organizagdo e na geréncia
desses objetivos. A abordagem proposta promove a monitoragdo continua dos objetivos
definidos e a execucdo de acdes apropriadas para tratar os desvios detectados,
considerando, inclusive o cenario das organizagdes de software de alta maturidade. Essa
abordagem contém trés componentes principais: um Método para Planejamento
Estratégico, Tatico e Operacional em organizacdes de software; uma Infra-estrutura
para Monitoracdo de Objetivos Estratégicos, Taticos e Operacionais; e uma Estratégia
para Recomendacdo de AcBes Corretivas. Experiéncias de aplicacdo do método e da
infra-estrutura em organizagdes de software indicaram a viabilidade de uso desses
componentes. Para caracterizar a viabilidade da estratégia para recomendacao de acdes
corretivas, um estudo experimental foi realizado. Os resultados desse estudo forneceram
indicios de que o uso da estratégia é util durante a monitoracdo dos objetivos, uma vez

que ela é capaz de fazer boas recomendacdes de agdes para tratar 0s desvios detectados.
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Organizations aiming at software processes improvement need to identify and
implement improvement initiatives that are aligned to their business goals. In this
context, this thesis presents an approach to support the definition of the business aligned
software improvement goals and also to support the management of these goals. The
approach promotes continuous monitoring of the defined goals and the execution of
appropriate actions to address detected deviation, considering also the scenario of high
maturity software organizations. This approach comprises three main components: a
Method for Strategic, Tactical and Operational Planning in software organizations; an
Infrastructure for Monitoring Strategic, Tactical and Operational Goals; and a Strategy
for Corrective Actions Recommendation. Usage experiences of the method and of the
infrastructure in the context of software organizations indicated the feasibility of using
these components. In order to characterize the proposed corrective actions
recommendation strategy feasibility, an experimental study was performed. The results
of this study provided some evidence that the use of the strategy is useful when
monitoring goals, since it is able to make good recommendations for actions to address

detected deviation.
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CAPITULO 1 - Introducéo

1.1 Contexto

O mercado tem forcado as organizacbes de software a buscarem maior
competitividade para serem capazes de melhor atender as expectativas de seus clientes
oferecendo produtos e servigos com maior qualidade e menor custo em um intervalo de
tempo cada vez menor. Como uma das formas de atender a essa demanda do mercado,
organizacOes tém adotado a melhoria de seus processos de software.

Uma organizagdo ao buscar a melhoria dos seus processos precisa entender as
caracteristicas dos processos existentes e as questdes que afetam a sua capacidade;
planejar, justificar e implementar acdes que modificardo os processos, tornando-os mais
coerentes com as necessidades do negécio; avaliar os impactos e beneficios resultantes e
compara-los com os custos advindos das mudancas realizadas (SOMMERVILLE,
2004).

Porém, buscar a melhoria dos processos motivada exclusivamente pelo desejo de
melhorar, sem alinhamento com os objetivos de negdcio da organizacdo, pode ndo ser
efetivo. Estudos indicam que o alinhamento da melhoria de processos de software aos
objetivos de negdcio é um dos fatores criticos de sucesso desta melhoria (DYBA, 2005;
ROCHA et al., 2006; PRIES-HEJE e JOHANSEN, 2010; GUZMAN et al., 2010;
MONTONI, 2010), sendo esse alinhamento uma das recomendacdes dos modelos de
melhoria de processos de software como o CMMI-DEV (SEI, 2010) e o MR-MPS
(SOFTEX, 2009). Portanto, ao identificar seus objetivos de melhoria de software, uma
organizacdo precisa se preocupar em definir objetivos alinhados aos objetivos de
negocio.

Além de definir objetivos de melhoria de software alinhados aos seus objetivos de
negdcio, uma organizacdo também precisa acompanha-los continuamente de modo a
detectar possiveis ameacas ao alcance desses objetivos e, se necessario, tomar acdes
adequadas com o intuito de facilitar o alcance dos objetivos definidos.

Héa alguns anos, DEMING (1982) j& havia destacado a necessidade de acompanhar e
controlar as melhorias e realizar ajustes, quando necessario, ao publicar o PDCA (Plan-
Do-Check-Act), um ciclo de analise e melhoria proposto por SHEWART na década de

20. Atualmente, organizacGes perceberam que analisar o seu desempenho de forma



continuada € crucial para alcancar a exceléncia e um melhor alinhamento das atividades
operacionais as suas estratégias de negocio de longo prazo (HUANG et al., 2006).
Segundo WANG et al. (2006), para uma organizacdo de software, monitorar seu
desempenho com relagdo ao planejado é tdo importante quanto estimar prazo e custo.

O acompanhamento do desempenho de uma organizagédo tende a ser mais rigoroso a
medida que ela amadurece, pois a andlise de seu desempenho precisa ser mais
detalhada. Uma das formas de se fazer essa andlise € usar o controle estatistico de
processos, isto €, medir e analisar 0s processos e produtos usando técnicas estatisticas
(SEI, 2010). Assim, o desempenho das atividades de software pode ser gerenciado,
previsto, controlado e melhorado para alcancar os objetivos técnicos e de negocio da
organizacdo (FLORAC e CARLETON, 1999).

Neste contexto, modelos de maturidade como o CMMI-DEV (SElI, 2010), o MR-
MPS (SOFTEX, 2009) e a norma internacional ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003)
estabelecem o conceito de objetivos de qualidade e desempenho de processo, que
englobam objetivos e requisitos para a qualidade de produtos, qualidade do servigo e
desempenho de processos. Esses objetivos devem ser baseados nos objetivos de negécio
da organizagdo e tém enorme importancia nos niveis mais altos de maturidade, onde
podem ser utilizados em diversos contextos, tais como: (i) selecdo e implantacdo de
melhorias inovadoras, que podem ser feitas visando aumentar as chances de alcancar
esses objetivos; (ii) geréncia estatistica de projetos, que verifica continuamente o
alcance dos objetivos; (iii) analises de causa raiz, que podem ser iniciadas para
investigar as razdes de ndo se atingir algum objetivo; entre outros.

Assim, ao iniciar os esfor¢os para alcancar niveis mais altos de maturidade, a
definicdo de objetivos de melhoria de software é muito importante, pois guiara outras
praticas que deverdo ser realizadas. No entanto, acredita-se que, mesmo para
organizacOes que ndo estejam buscando niveis mais altos de maturidade, seja de grande
importancia iniciar nos niveis mais baixos a definicdo de objetivos relacionados a
software que, se atendidos, contribuam para o alcance dos objetivos de negdcio,
inclusive facilitando que a organizagdo futuramente possa alcar voos mais altos em
relacdo a maturidade de seus processos.

Neste trabalho usamos o conceito de “objetivo de software” (adaptado de BASILI et

al., 2007) como um tipo de objetivo de melhoria de software, similar a um objetivo de

qualidade e desempenho, porém sem ser necessariamente um objetivo quantitativo nem

relacionado a um subprocesso especifico, como costuma ser o foco em altos niveis de



maturidade. Um objetivo de software é uma decomposicdo de um objetivo de negdcio

(e, portanto, é alinhado ao negdcio da organizacdo) que € mensuravel e diz respeito
apenas a produtos ou processos de software.

Assim, este trabalho esta inserido no contexto de definicdo e acompanhamento de
objetivos de software alinhados ao negocio da organizagdo considerando, também, o

controle estatistico dos processos de software.

1.2 Motivagdo

Apesar de existirem na literatura varias evidéncias da necessidade de alinhamento
das melhorias de processos de software aos objetivos de negdcio (FLORAC e
CARLETON, 1999; CONRADI e FUGGETTA, 2002; DYBA, 2005; ROCHA et al.,
2006; BECKER et al., 2008; SOFTEX, 2009; GUZMAN et al., 2010; MONTONI,
2010; SEI, 2010), obter esse alinhamento pode nédo ser t&o simples. Mesmo nos
principais modelos de melhoria de processos de software, os objetivos de negécio ndo
estdo facilmente relacionados as melhorias de processo a serem implementadas
(BECKER et al., 2008). Somente em sua versdo mais recente, publicada em novembro
de 2010, o CMMI-DEV (SEl, 2010) incluiu praticas especificas diretamente
relacionadas a definicdo dos objetivos de negdcio e associacdo desses objetivos com as
melhorias de software. Porém, essas praticas sdo obrigatorias somente no nivel mais alto
de maturidade e, além disso, segundo essas praticas, 0s objetivos de negocio estdo
explicitamente relacionados aos objetivos especificos da alta maturidade, ao invés de
estarem associados aos objetivos gerais de melhoria de software.

Traduzir os objetivos de negdcio em acbes e planos mais detalhados para serem
executados nos projetos pode ser complexo, principalmente se ndo houver um
procedimento que indique os passos a serem executados, guiando o planejamento desde
0s objetivos de negocio até a execucdo dos projetos. Portanto, é de se esperar que
mecanismos que orientem passo a passo, desde a definicdo dos objetivos de negdcio até
o planejamento das melhorias de software na organizacdo e em cada projeto
especificamente, facilitem o alinhamento das melhorias de software ao negécio da
organizagao.

Em organizagdes de alta maturidade, o planejamento das melhorias de processo
alinhadas aos objetivos de negocio pode se mostrar mais complexo, pois segundo
modelos de maturidade e normas como o CMMI-DEV (SEl, 2010), o MR-MPS



(SOFTEX, 2009) e a ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003), a organizacdo precisa, ainda,
planejar o controle estatistico de seus processos de software. Portanto, é necessario que
mecanismos de apoio a definicdo dos objetivos de melhoria de software alinhados ao
negécio da organizacdo também orientem o planejamento do controle estatistico dos
processos de software, quando necessario.

Independentemente da adocdo do controle estatistico de processos de software, 0s
objetivos definidos devem ser mensuraveis, de forma que seja possivel constantemente
monitorar seu alcance, pois sem um acompanhamento continuo, a definicdo dos
objetivos pode se tornar in6cua. Para que a monitoracdo de processos de software seja
bem sucedida, um dos problemas a ser tratado, é a dificuldade em detectar desvios,
descobrir as causas e entdo tomar agdes apropriadas (BOFFOLI et al., 2008). No
entanto, determinar quais agcdes se mostram mais adequadas para tratar um desvio ou
mesmo aquelas que se executadas poderdo aumentar o desvio ao invés de tratad-lo ndo é
uma tarefa trivial. A identificacdo dessas acdes depende de diversas caracteristicas
relacionadas a ocorréncia do desvio e do comportamento especifico da organizacao.
Acredita-se que uma infra-estrutura que permita um acompanhamento pro-ativo através
da deteccdo de possiveis ameacas ao alcance desses objetivos e auxilie na identificacéo
de acOes corretivas que tendam a ser mais adequadas, possa tornar a monitora¢do mais
eficaz.

Diante das dificuldades supracitadas e da caréncia de estudos que tratem essas
dificuldades, decidiu-se pela realizacdo deste trabalho, que trata a definicdo de objetivos
de software alinhados aos objetivos de negdcio, considerando, inclusive, o controle
estatistico dos processos de software, e a geréncia desses objetivos desde o

acompanhamento até a execucao de a¢Oes para tratar os desvios detectados.

1.3 Suposicdo

Considerando-se que, conforme apresentado nas se¢des anteriores:

(i) Traduzir os objetivos de negdcio, isto é, objetivos de alto nivel que devem
ser alcancados no longo prazo, em objetivos de melhoria de software e

planos detalhados é complexo;

(it) Monitorar continuamente os objetivos definidos e detectar desvios de forma

pro-ativa ndo é trivial;



(iii) Identificar as acbes mais adequadas para tratar os desvios detectados é
dificil; e,

(iv) Existe a necessidade de desenvolver mecanismos que tratem essas
dificuldades.

Supde-se que:

A utilizacdo de uma abordagem que oriente o planejamento das melhorias de
software alinhadas ao negdcio da organizacao e que apdie a monitora¢édo dos objetivos
definidos auxilia as organizacbes na definicdo de objetivos de software alinhados
estrategicamente, na execucdo de acbes mais adequadas para tratar desvios
relacionados aos objetivos definidos e, conseqiientemente, no alinhamento estratégico

das melhorias de software.

1.4 Objetivo

Alinhado a suposicdo definida, o objetivo geral desta tese de doutorado é definir
uma abordagem que apdie as organizacbes na definicdo de objetivos de software
alinhados ao negécio da organizacdo e na geréncia desses objetivos promovendo a
monitoracdo continua e a execu¢do de acfes mais adequadas para tratar os desvios
detectados.

Este objetivo geral pode ser decomposto nos seguintes objetivos especificos:

(i) Definir um modelo de informacdo para planejamento estratégico, tatico e
operacional, no contexto de software considerando o controle estatistico de
processos de software e a medigdo de software. Este modelo de informacdo €
uatil para descrever os conceitos a serem usados nestes planejamentos, tais
como objetivos estratégicos e objetivos taticos, e como estes conceitos se
relacionam entre si.

(if) Definir um método para o planejamento estratégico, o planejamento tatico
relacionado aos produtos e processos de software e o planejamento dos
projetos no que diz respeito a definicdo dos objetivos do projeto, ao
planejamento do controle estatistico dos processos de software e a medicdo de
software no projeto.

(iii) Definir uma infra-estrutura para a monitoracdo continua e pré-ativa dos

objetivos estratégicos, de software e dos projetos.



(iv) Definir uma estratégia para recomendacéo de acdes mais adequadas para tratar
os desvios relacionados aos objetivos definidos.

(v) Definir e implementar ferramentas de apoio a execugdo da abordagem
proposta.

A proposta deste trabalho estad contextualizada em um projeto de pesquisa mais
amplo relacionado a préticas de alta maturidade em processos de software, atualmente
em desenvolvimento na COPPE/UFRJ. Este projeto tem como objetivo orientar a
melhoria de processos software em organizagdes de alta maturidade e envolve o

desenvolvimento de varios trabalhos de mestrado e doutorado.

1.5 Metodologia de Pesquisa

A pesquisa realizada nesta tese pode ser caracterizada como uma pesquisa aplicada,
considerando que ela estd relacionada ao desenvolvimento de novos processos ou
produtos e esta orientada para as necessidades do mercado (APPOLINARIO, 2006).
Quanto ao objetivo, este trabalho pode ser classificado como predominantemente
exploratério, uma vez que a revisdo da literatura realizada indicou que ainda existe
pouco conhecimento sobre o tema deste trabalho (WAZLAWICK, 2009).

Com base nas etapas de um trabalho cientifico propostas por APPOLINARIO
(2006) e WAZLAWICK (2009), o desenvolvimento deste trabalho foi orientado pelas

seguintes etapas:

(i) Definicao do tema da pesquisa

(if) Revisdo da literatura

(iii) Definicdo do objetivo da pesquisa

(iv) Elaboracao da abordagem proposta

(v) Analise da viabilidade da abordagem proposta

(vi) Evolucéo da abordagem proposta

Definicdo do tema, revisdo da literatura e definicdo do objetivo da pesquisa

Conforme apresentado por WAZLAWICK (2009), as trés primeiras etapas
normalmente sdo executadas de forma iterativa. Neste trabalho, inicialmente definiu-se
como tema a medicdo de software alinhada ao planejamento estratégico, principalmente

em organizacOes de alta maturidade, e entdo uma revisao da literatura sobre esse tema



foi realizada. Essa revisdao mostrou a existéncia de propostas relacionadas que, de certa
forma, ja tratavam o tema definido inicialmente. A partir disso, definiu-se como tema o
alinhamento estratégico da melhoria de software considerando um contexto mais amplo
e ndo somente a medicédo de software.

Com base nesse tema mais amplo, outra revisdo da literatura foi realizada para
buscar abordagens existentes relacionadas a planejamento estratégico, tatico e
operacional em organizacdes de software, além de abordagens existentes para defini¢do
de objetivos de melhoria de software, para monitoracdo de objetivos e para
recomendacéo de agdes corretivas.

Assim, com base no tema de pesquisa escolhido e na revisdo da literatura realizada,
0 objetivo desta tese foi definido. Vale destacar que a etapa de revisdo da literatura
continuou até a conclusédo deste trabalho, inclusive com a execugdo de estudos baseados
em revisdo sistematica da literatura realizados em paralelo com a etapa de andlise da

viabilidade da abordagem proposta, conforme descrito a seguir.

Elaboracdo da abordagem proposta

A partir do objetivo definido, iniciou-se entdo a elaboracdo da abordagem proposta
neste trabalho, que € composta por trés componentes principais, conforme detalhado no
Capitulo 4. Nessa etapa os componentes da abordagem foram identificados, a proposta
para cada componente foi elaborada e as ferramentas de apoio a utilizacdo da
abordagem proposta foram desenvolvidas. Para apoiar a elaboracdo da proposta, um

survey foi realizado, conforme descrito no Capitulo 7.

Analise da viabilidade da abordagem proposta

Para cada componente da abordagem proposta, a medida que a etapa de elaboragédo
da proposta foi concluida, um estudo de viabilidade foi realizado. O primeiro e o
segundo componentes foram utilizados em organizagdes de software, conforme descrito
nos Capitulos 5 e 6, respectivamente. Para o terceiro componente, a viabilidade foi
analisada com base em um estudo experimental, descrito no Capitulo 7. Para apoiar o
planejamento e a execucdo desse estudo experimental, dois estudos baseados em revisdo

sistematica da literatura foram realizados, conforme detalhado no Apéndice 1.



Evolucdo da abordagem proposta

A partir dos resultados da andlise de viabilidade realizada, a abordagem proposta

inicialmente foi evoluida, originando a abordagem apresentada neste trabalho.

Por fim, ao longo do desenvolvimento desta tese, alguns dos resultados obtidos

foram registrados nas seguintes publicacdes:

BARRETO, A.0.S.,, ROCHA, A.R., 2010a, "Analyzing the Similarity among
Software Projects to Improve Software Project Monitoring Processes”, In: 7th
International Conference on the Quality of Information and Communications
Technology (QUATIC), Porto, Portugal, pp. 441-446, Outubro.

BARRETO, A.0.S., ROCHA, AR, 2010b, “Defining and Monitoring Strategically
Aligned Software Improvement Goals”, In: 11th International Conference on
Product Focused Software Process Improvement, Lecture Notes in Computer
Science, Volume 6156/2010, Ireland, pp. 380-394, Junho.

BARRETO, A.0.S., ROCHA, A.R., 2009, "Definicdo e Monitoracdo de Objetivos
de Software Alinhados ao Planejamento Estratégico”. In: VIII Simposio
Brasileiro de Qualidade de Software, Ouro Preto, Brasil, pp. 114-128, Junho.

1.6 Organizagdo do Texto

Este capitulo introdutério apresentou as principais idéias que motivaram o
desenvolvimento desta tese de doutorado, a suposicdo definida no contexto deste
trabalho e os objetivos da tese. Estes topicos serdo refinados ao longo dos proximos
capitulos. A organizacgdo do texto deste trabalho segue a estrutura abaixo:

(i) Capitulo 2 - Planejamentos Estratégico, Tatico e Operacional em
Organizacgbes de Software usando o Controle Estatistico de Processos:
Apresenta uma revisdo bibliografica sobre o planejamento estratégico, o
planejamento téatico e o planejamento operacional relacionados a software e 0s
principais conceitos relacionados a medicdo e ao controle estatistico de
processos de software.

(if) Capitulo 3 — Abordagens para Monitoracdo e Recomendacdo de Acoes:
Apresenta uma revisdo da literatura sobre abordagens para monitoracdo e

execucdo de acdes corretivas, incluindo sistemas de recomendagdo. Os



(iii)

(iv)

(V)

(vi)

conceitos fundamentais e trabalhos relacionados também s&o descritos. Nesse
capitulo também sdo apresentados os resultados de dois estudos baseados em
revisdo sistematica da literatura executados para identificar abordagens para
avaliacdo de sistemas de recomendacdo e resultados de avaliagcdo de sistemas
de recomendacéo. Esses resultados foram usados como fundamentacdo para a
avaliacdo da estratégia para recomendacado de a¢bes proposta neste trabalho.
Capitulo 4 — Abordagem para Definicdo e Geréncia de Objetivos de
Software Alinhados ao Planejamento Estratégico: Descreve a visdo geral da
abordagem proposta nesta tese de doutorado. Essa abordagem inclui trés
componentes principais, detalhados nos capitulos subsequientes: um Método
para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em Organizacbes de
Software cuja definicdo e utilizacdo s&o apoiadas por um Modelo de
Informacdo; uma Infra-estrutura para Monitoracdo de Objetivos Estratégicos,
Taticos e Operacionais em OrganizacOes de Software; e uma Estratégia para
Recomendacao de AcBes Corretivas.

Capitulo 5 - Método e Modelo de Informacdo para Planejamento
Estratégico, Tatico e Operacional em Organizac¢des de Software: Descreve
0 método para planejamento estratégico, tatico e operacional e o0 modelo de
informacdo que apoia a defini¢do e utilizacdo desse método em organizacdes
de software. Também sdo descritos os principais resultados obtidos com a
aplicagdo do método em uma organizag&o.

Capitulo 6 — Infra-estrutura para Monitoracao de Objetivos Estratégicos,
Taticos e Operacionais em Organizacbes de Software: Apresenta a infra-
estrutura de apoio a monitoracdo continua e pré-ativa dos objetivos definidos
nos niveis estratégico, tatico e operacional. Também séo descritos os principais
resultados obtidos com experiéncias de aplicacdo da infra-estrutura proposta.
Capitulo 7 - Estratégia para Recomendacdo de AcOes Corretivas:
Apresenta a estratégia de recomendacdo de acBes corretivas a partir de um
aprendizado continuo sobre a execucdo das acbes na organizagcdo. O
planejamento e a execucdo da avaliagdo dessa estratégia tambeém s&o
apresentados neste capitulo, bem como os principais resultados obtidos com a

execucdo da avaliacao.



(vii) Capitulo 8 — Conclusdes e Perspectivas Futuras: Apresenta as conclusdes e
contribuicdes desta tese e indica a continuacdo da pesquisa descrevendo

possiveis trabalhos futuros.

(viii) Apéndice | — Estudos Baseados em Revisdo Sistematica da Literatura:
Descreve dois estudos baseados em revisdo sistematica da literatura realizados
no contexto desta tese. O primeiro estudo buscou identificar medidas que
caracterizam o desempenho de sistemas de recomendacdo, utilizadas em
abordagens para avaliacdo de sistemas de recomendacgéo. Os resultados deste
estudo foram usados para orientar a selecdo das medidas adotadas na avaliacao
do sistema de recomendacdo de acbes corretivas. O segundo estudo foi
realizado com o propésito de obter resultados de avaliacdes recentes de
sistemas de recomendacdo, que usassem as mesmas medidas adotadas na
avaliacdo do sistema de recomendacéo de acOes corretivas. Os resultados deste
estudo foram usados para analise do desempenho do sistema de recomendacao

desenvolvido nesta tese.

(ix) Apéndice Il - Questionario Utilizado no Survey para Identificar
Caracteristicas Relevantes para a Andlise de Similaridade entre Cenarios
de Desvio em Projetos de Software: Apresenta o questionario usado como
instrumento para a execucdo do survey envolvendo gerentes de projeto,
conduzido com o proposito de identificar caracteristicas que sejam relevantes
para a analise de similaridade entre cenérios de desvio em projetos de software.

(x) Apéndice Il — Questionario Utilizado na Avaliacdo Experimental da
Estratégia para Recomendacdo de Ac¢Oes Corretivas: Apresenta o
questionario usado como instrumento para o estudo experimental realizado
com o intuito de analisar a viabilidade de uso da estratégia proposta para

recomendacéo de agdes corretivas.
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CAPITULO 2 - Planejamentos Estratégico, Tatico e
Operacional em Organizacdes de Software usando o
Controle Estatistico de Processos

2.1 Introducéo

A competicdo ¢ um dos fatores determinantes para o sucesso ou fracasso das
empresas. Cada empresa que compete em um mercado possui uma estratégia
competitiva, seja ela explicita ou implicita. Ha alguns anos, PORTER (1986) ja
afirmava que a énfase dada ao planejamento estratégico reflete a teoria de que existem
beneficios significativos a serem obtidos com um processo explicito de formulacdo da
estratégia.

Assim, além de buscarem oferecer produtos de melhor qualidade e menor custo, as
organizagoes de software precisam se mostrar competitivas. Espera-se que, ao planejar
estrategicamente suas agdes, uma organizacao tenha maior facilidade em aumentar a sua
competitividade. Em organiza¢des de software, acredita-se que uma organizacdo bem
gerenciada, com processos bem definidos, tem maior probabilidade de desenvolver
produtos que sigam as exigéncias do cliente dentro do cronograma e do orgamento,
quando comparada a uma organizacdo mal gerenciada e sem processos definidos
(SOLINGEN, 2004). De forma analoga, estudos indicam que o planejamento
estratégico, seguindo o processo de gerenciamento estratégico, tem um efeito positivo
no desempenho da organizacdo, em diferentes tipos de industria, independentemente do
cenario no qual estd inserida e de seu ramo de atuacdo. O planejamento estratégico
aumenta tanto o desempenho econdmico quanto a capacidade de inovacdo da
organizagdo. Portanto, o planejamento estratégico ¢ essencial para um bom desempenho
e ndo deve ser ignorado (ANDERSEN, 2000).

O planejamento estratégico pode ser resumido como a definicdo de objetivos,
investimentos e planos a partir de uma andlise dos pontos fortes, pontos fracos,
oportunidades ¢ ameacas relacionadas a organizagdo (MINTZBERG et al., 2000). Cada
organizacdo, independentemente de seu ramo de atuacdo, pode ser analisada sob trés

niveis (REZENDE e ABREU, 2001; OLIVEIRA, 2001; CHIAVENATO, 2000):
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e Institucional ou Estratégico: nivel mais elevado da organizag¢do envolvendo
aqueles que definem os objetivos empresariais ou estratégicos ou, ainda,
objetivos de negdcio da organizacao. Neste nivel ¢ elaborado o planejamento
estratégico relacionado aos objetivos estratégicos, que sdo de longo prazo, e as
acOes para alcangd-los, que afetam a organiza¢do como um todo.

e  Gerencial ou Tético: nivel intermediario responsavel pela comunicagdo entre
os niveis estratégico e operacional, respondendo também pela administragdo do
nivel operacional. Neste nivel é elaborado o planejamento tatico onde sdo
definidos os objetivos taticos, que normalmente sdo objetivos de médio ou
curto prazo, e as agdes para alcanca-los, que geralmente afetam somente parte
da organizagao.

e  Operacional: ¢ a base da organizacdo estando relacionado a execucdo das

tarefas. Neste nivel ¢ elaborado o planejamento operacional onde s3o definidas

as tarefas a serem executadas.

Assim, no nivel mais alto da organizacdo ¢ elaborado o planejamento estratégico
onde sdo definidas as atribuicdes do nivel titico que, por sua vez, elabora um
planejamento para execugdo de suas atribui¢des, delegando tarefas ao nivel operacional,
que também planeja a execucao dessas tarefas e as executa.

Em organizagdes de software, nos niveis tatico e operacional sdo definidos e
desenvolvidos os processos e produtos de software. Essas organizacdes podem ser
analisadas segundo a maturidade de seus processos de software, sendo que aquelas que
pretendem se tornar mais maduras devem controlar estatisticamente seus processos
(SOFTEX, 2009; SEI, 2010). Assim, a aplicagdo do controle estatistico de processos se
torna essencial as organizacgdes de software mais maduras.

Este capitulo estd estruturado em seis se¢des, incluindo esta introducdo. Na secao 2
sdo apresentados os conceitos fundamentais e os trabalhos relacionados ao nivel
estratégico. De forma similar, as se¢des 3 e 4 apresentam o nivel tatico e o nivel
operacional, respectivamente, com o foco em organizacdes de software. A se¢do 5
apresenta os principais conceitos relacionados ao controle estatistico de processos de
software incluindo uma revisdo sobre medi¢ao de software. Por fim, a se¢do 6 apresenta

as consideragdes finais do capitulo.
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2.2 Planejamento Estratéegico

Segundo KERZNER (2001), o planejamento estratégico ¢ o processo de formulagao
e implementagdo de decisdes a respeito da direcdo futura da organizacdo. Este
planejamento deve ser orientado pela missdo e visdo da organizacdo. De modo geral,
cada organizagdo existente foi criada para atender a alguma finalidade: oferecer um
produto ou servigo a sociedade. A mIissd0 de uma organizacdo representa essa
finalidade. Da mesma forma, cada organizacdo existente tem uma imagem de si mesma
no futuro, ou seja, do que ela pretende ser. Essa imagem ¢ a visdo de uma organizacdo
que descreve o que ela gostaria de ser dentro de um determinado periodo de tempo
(CHIAVENATO, 2000). Para exemplificar, no contexto do planejamento corporativo
para o periodo de 2009 a 2014, o Banco Nacional do Desenvolvimento definiu a sua
missdo como “Promover 0 desenvolvimento sustentavel e competitivo da economia
brasileira, com geragdo de emprego e reducdo das desigualdades sociais e regionais”;
e a sua visdo como “Ser 0 Banco do desenvolvimento do Brasil, instituicdo de
exceléncia, inovadora e pro-ativa ante os desafios da nossa sociedade” (BNDES,
2010).

Segundo ALONSO et al. (2008), o planejamento estratégico ¢ um processo que
define a prioridade para todos os investimentos da organizagado, incluindo a definicao de
estratégias, valores e riscos. Esse processo tem sido caracterizado como um processo
formal de tomada de decisdes que orientam as agdes organizacionais futuras. O
planejamento estratégico se baseia em um conjunto de etapas seqiienciais tais como
definicdo de objetivos, analise ambiental, formulacao de estratégias, implementagdo e
controle (ANDERSEN, 2000).

CHIAVENATO (2000) descreve o planejamento estratégico através das seguintes
etapas: determinar os objetivos empresariais, analisar o ambiente externo e interno a
organizagdo, formular alternativas, escolher a estratégia a ser adotada, elaborar o
planejamento estratégico e implementar o planejamento estratégico através de planos
taticos e operacionais. A Figura 2.1 apresenta essas etapas.

Os objetivos empresariais, também chamados de objetivos de negdcio ou objetivos
estratégicos, sdo os propositos da organizagdo. Eles sdo objetivos de longo prazo e
quase sempre estao distantes do cotidiano da organizacao. Segundo ARMSTRONG
(2006), cada objetivo deve ser descrito de forma a ser especifico, mensurdvel,

alcancgével e relevante, além de ter um prazo para o seu alcance. Exemplos de objetivos
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de negbcio sdo “Oferecer produtos e servicos competitivos”, “Melhorar e manter a
funcionalidade dos processos de negdcio” e “Contratar e manter recursos humanos
competentes e motivados” (IT GOVERNANCE INSTITUTE, 2007).

1. Determinagdo dos Objetivos
Empresariais (Qual o caminho?)

2. Analise Ambiental Externa
(O que ha no ambiente externo?)

3. Analise Organizacional Interna
(O que temos na organizacao?)

4. Formulagdo das Alternativas e Escolha da
Estratégia Empresarial (O que fazer?)

5. Elaboragao do Planejamento
Estratégico (Como fazer?)

6. Implementacdo do Planejamento Estratégico
através de Planos Taticos ¢ Planos Operacionais

Figura 2.1 — As etapas do planejamento estratégico (adaptado de CHIAVENATO, 2000)

Independentemente da abordagem utilizada para a definicdo dos objetivos, eles

precisam ser efetivos. Um objetivo, para ser efetivo, deve ser (HBS PRESS, 2006):

e  Reconhecido por todos como importante;

e  (Claro e facil de entender;

e  Mensuravel e aplicavel ao cendrio atual da organizagao;
e  Alinhado a estratégia da organizagao;

e  Alcangavel, mas desafiante; e,

e  Apoiado por recompensas apropriadas.
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A partir de seus objetivos estratégicos, a organizacao precisa analisar possiveis
alternativas e decidir quais agdes sdo necessdrias para o alcance dos objetivos. Essa
decisdo deve considerar dois grupos de fatores: o ambiente externo no qual a
organiza¢do esta inserida e suas proprias caracteristicas internas (SHIMIZU et al.,
2006). O ambiente externo consiste de variaveis existentes fora da organizacdo que, no
curto prazo, ndo estdo sob controle da organizagdo. J4 o ambiente interno consiste de
variaveis existentes dentro da propria organizagdo sobre as quais a geréncia executiva
ndo tem influéncia no curto prazo (HOUBEN et al., 1999).

A andlise do ambiente externo deve buscar as ameacas a organizagdo e suas
oportunidades permitindo que agdes sejam tomadas para maximizar essas oportunidades
e minimizar tais ameagas. Internamente, a andlise precisa apontar os pontos fortes e
pontos fracos da organizagdo, da mesma forma, direcionando as agdes a serem
executadas (SHIMIZU et al., 2006). Assim, para ter sucesso, a organizagdo deve
concentrar seus objetivos de negdcio naquilo em que ela ¢ melhor enquanto previne
tendéncias relacionadas as suas fraquezas. Responder aos pontos fortes e fracos ¢ uma
etapa essencial no processo de planejamento estratégico (HOUBEN et al., 1999).

A anélise dos ambientes interno e externo, buscando seus pontos fortes e pontos
fracos e oportunidades e ameacas do ambiente ¢ conhecida como andlise SWOT
(Strength, Weakness, Opportunities, and Threats). A partir da identificacao desses
fatores, a estratégia da organizagdo ¢ desenvolvida com base em seus pontos fortes,
eliminando suas fraquezas, explorando as oportunidades e reagindo as ameacas
(DYSON, 2004).

Organizagdes elaboram o seu planejamento estratégico, porém, muitas vezes faz-se
necessario um planejamento estratégico especifico da sua area de tecnologia da
informagdo. O conceito de Tecnologia da Informacdo (TI) inclui sistemas de
informacgao, hardware, software, telecomunicagdes, automacgao e recursos de multimidia
que sejam utilizados pelas organizagdes para fornecer dados, informacdes e
conhecimento (LAURINDO et al., 2001). Assim, a area de tecnologia da informagao
pode ser vista como um tipo de organizagdo de software que estd contextualizada em
uma organizag¢ao maior € nao necessariamente atuante no dominio de software.

Neste contexto, surge a necessidade de alinhamento entre o planejamento
estratégico de tecnologia da informacao e o planejamento estratégico da organizacdo. O

planejamento estratégico de TI é importante para alinhar os objetivos de TI e os
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objetivos de negdcio de modo a possibilitar a conclusdo de projetos bem sucedidos
(ALONSO et al., 2008).

Com o intuito de direcionar os esforcos relacionados a tecnologia da informacao de
modo que apdiem os objetivos e estratégias da organizagdo, promovendo assim o
alinhamento da TI aos objetivos de negocio, o Instituto de Governanca de TI propds o
COBIT - Control Objectives for Information Technology (IT GOVERNANCE
INSTITUTE, 2007). O COBIT ¢ um framework desenvolvido para gerenciamento dos
processos de TI e tem como caracteristicas principais ser: focado no negocio, orientado
a processo, baseado em controle e guiado pela medic¢do. Ele define as atividades de TI
em um modelo genérico de processo organizado em quatro dominios: (i) Planejar e
Organizar, (ii)) Adquirir e Implementar, (iii) Entregar e Apoiar e (iv) Monitorar e
Avaliar. Para cada dominio ¢ definido um grupo de processos, totalizando trinta e
quatro processos.

O COBIT trata a orientagdo ao negocio através de conexdes entre os objetivos de
negocio e os objetivos relacionados a tecnologia da informagdo, denominados objetivos
de TI. Neste framework, cada objetivo de TI ¢ apoiado por um grupo de processos. O
framework descreve um conjunto de objetivos de negocio genéricos e um conjunto de
objetivos de TI, também genéricos, relacionados aos objetivos de negoécio. Com o
objetivo de prover boas praticas que representam o consenso de especialistas, o COBIT
descreve o que fazer para se ter um gerenciamento e controle efetivo sem detalhar os
passos necessarios para elaborar o planejamento estratégico da TI. Em relacdo a
medicao, o COBIT identifica alguns indicadores ¢ medidas que podem ser usados para
monitorar as atividades, os processos e 0s objetivos, mas ndo se preocupa em detalhar
como planejar essa medicdo nem como coletar e analisar as medidas. Por estar focado
em prover uma infra-estrutura de TI, o COBIT também n3o se preocupa
especificamente com a engenharia de software. A Figura 2.2 ilustra o relacionamento
entre alguns componentes do COBIT.

A elaboracdo do planejamento estratégico de uma organizagdo, independentemente
de ser uma organizagio de software, pode ser apoiada pelo Balanced Score Card (BSC)
proposto por KAPLAN e NORTON (1996). Inicialmente definido como um sistema de
medicao de desempenho, o BSC se tornou a base de um novo sistema de gerenciamento
que alinha e foca a organiza¢do na implementacdo e melhoria de sua estratégia. Ele
apodia a organizacdo a superar dois problemas: medi¢do de desempenho organizacional

efetiva e implementagao da estratégia (NIVEN, 2002).
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Objetivos de Negocio

requisitos informag&o

Objetivos de TI medidos através de

Processos de TI

Indicadores
e Medidas

detalhado em

Atividades Principais

Figura 2.2 — Relacionamento entre componentes do COBIT (adaptado de IT GOVERNANCE

INSTITUTE, 2007)

O BSC ¢ um framework para descrever, implementar e gerenciar a estratégia de uma

organizagdo em todos os seus niveis, relacionando objetivos, iniciativas e medidas para

esta estratégia. Ele traduz a visdo e a estratégia da organizacdo em um conjunto

abrangente de indicadores de desempenho que provéem a estrutura para o sistema de

medicdo e gerenciamento estratégico. O conjunto de indicadores inclui medidas

financeiras, que refletem os resultados de ag¢des tomadas no passado, e de forma

complementar inclui as medidas operacionais, tais como: satisfacdo do cliente,

processos internos, inovacdo e melhoria organizacional que guiardo o desempenho

financeiro futuro da organizacao.

Para KAPLAN e NORTON (1996), o BSC ¢ mais que um sistema de medigdo, pois

tem sido usado para executar processos criticos de gerenciamento tais como:

1.

2
3.
4

Esclarecer e traduzir a visdo e estratégia da organizagao;
Relacionar objetivos estratégicos e medidas e comunica-los;
Planejar, definir metas e alinhar iniciativas estratégicas; e

Aumentar o feedback estratégico e o aprendizado.

No BSC, os indicadores de desempenho s3o balanceados através de quatro

perspectivas (KAPLAN e NORTON, 1996; FERNANDES, 2003):

(1) Financeira: enfatiza os objetivos e medidas monetarias e tem como questdo

principal identificar quais sdo os objetivos financeiros que maximizam o valor
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para os envolvidos. Objetivos financeiros tipicos estdo relacionados a
lucratividade, crescimento e valor para os acionistas.

(i) Clientes: analisa como criar uma proposta de valor aos clientes, que defina
como a empresa se diferenciard dos concorrentes para atrair, reter e aprofundar
o relacionamento e assim garantir retornos financeiros futuros. Como a
expectativa do cliente geralmente falha dentro de quatro categorias: tempo,
qualidade, desempenho e servigos e custos, as organizagdes precisam gerar
objetivos para essas categorias e traduzir esses objetivos em medidas
especificas.

(i11) Processos Internos: diz respeito as atividades que efetivamente agregam valor a

empresa. Nesta perspectiva, os objetivos normalmente procuram identificar em
quais processos a organiza¢do precisa ser excelente para satisfazer os clientes.
Os objetivos mais comuns sdo relacionados a produtividade, qualidade dos
produtos, tecnologia empregada e prazos.

(iv) Aprendizado e Crescimento: analisa a empresa com relacdo a inovagdo e

desenvolvimento das pessoas, buscando responder como a organizagdo deve
manter sua capacidade de mudar e melhorar. A sugestdo ¢ analisar quesitos

como motivag¢ao, habilidades e competéncias.

A Figura 2.3 mostra a estrutura do BSC que apdia mais fortemente o nivel
estratégico da organizacdo sem se preocupar em apoiar especificamente a medi¢do no
nivel operacional. Além disso, por ser uma abordagem de apoio a medigdo e controle do
desempenho da organizagdao com relagao ao seu negocio, o BSC ndo tem como objetivo
apoiar detalhadamente a medicdo, descrevendo como coletar e analisar as medidas além
de ndo ter como propdsito tratar especificamente do desenvolvimento de software.

Muitas pesquisas tém sido direcionadas para apoiar e melhorar o processo de
planejamento estratégico. HUANG (2009) apresenta uma abordagem de apoio ao
planejamento estratégico através de uma integragdo do BSC com um sistema baseado
em conhecimento que configura estratégias com base nas quatro perspectivas do BSC,
determinando pesos especificos para cada estratégia e facilitando uma automatizagao do
planejamento estratégico. MARKOVIC e KOWALKIEWICZ (2008) apresentam uma
ontologia para modelar objetivos de negdcio e um padrdo para relacionar esses objetivos

aos modelos de processos de negdcio da organizacgdo.
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Financeira

Para ter Objetivos|Medidas | Metas |Iniciativas

sucesso
financeiro,
como
deveriamos
nos mostrar?

Clientes Processos Internos
Para alcangar — - — Para satisfazer — - —
nossa visio, Objetivos|Medidas | Metas |Iniciativas Visdo nossos clientes |Obietivos|Medidas | Metas (Iniciativas
como <— e —>{ ¢ outros
deveriamos , . envolvidos, em
nos mostrar Estratégia quais processos
para nossos precisamos ser
clientes? bons?

Aprendizado e Crescimento

Para alcangar
nossa visio,
como
sustentaremos
nossa
habilidade de
mudar e
melhorar?

Objetivos|Medidas | Metas |Iniciativas

Figura 2.3 — A estrutura do BSC (KAPLAN e NORTON, 1996)

REN et al. (2006) propdem um framework com metodologia e ferramental de apoio
para apoiar a tomada de decisdes relacionadas a Supply Chain. O framework traduz os
objetivos estratégicos em medidas, formulando um modelo matematico e, entdo, usa
simulag¢do para apoiar a analise ¢ decisdo. Em CASTILLO et al. (2006) ¢ apresentada
uma proposta de apoio ao planejamento estratégico através da geragdo de possiveis
cenarios, dados alguns eventos e probabilidades de ocorréncia. ANDERSEN (2000)
apresenta uma pesquisa comparativa entre os efeitos do planejamento estratégico e da
execucao de acdes autonomas, em que gerentes tomam decisdes de resposta a algum
evento que melhoram o desempenho em condigdes de mudanca de ambiente. Os
resultados indicam que o planejamento estratégico tem efeitos positivos no desempenho
da organizagdo, aumentando tanto o desempenho econdmico quanto a capacidade de
inovagdo da organizacdo, em diferentes tipos de industria. Especificamente em
industrias complexas e dinamicas, como a industria de software, os resultados indicam
que as agdes autonomas, quando coexistem com o planejamento estratégico, contribuem
para melhorar o desempenho da organizagao.

Alguns estudos também analisam como usar a tecnologia da informacao para apoiar
o planejamento estratégico da organizacdo. ALONSO et al. (2008) discutem a

importancia da tecnologia da informacdo para o alcance dos objetivos estratégicos e
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apresentam algumas li¢gdes aprendidas. AUDY (2000) propde um modelo de
planejamento estratégico de sistemas de informagdo que apdia o processo decisorio,
incorporando aspectos de aprendizagem organizacional como forma de incrementar a
viabilidade de implementagdo do plano.

Apesar de existirem varios trabalhos relacionados ao planejamento estratégico,
pode-se notar que ainda existem questdes a serem respondidas, no contexto das
organizagdes que desenvolvem software, quanto ao desdobramento deste planejamento
em planos taticos e operacionais relacionados ao desenvolvimento de produtos e

processos de software.

2.3 Planejamento Tatico em Organizacdes de Software

O planejamento estratégico se caracteriza como um planejamento de longo prazo e
que normalmente planeja acdes em alto nivel. Assim, para permitir a execugdo deste
planejamento, uma organizacao precisa detalha-lo, traduzindo-o em planos taticos.

Para que o planejamento estratégico possa ser levado adiante, ele precisa ser
implementado nos niveis mais baixos da organiza¢do, onde as tarefas sdo executadas.
Porém, entre o nivel estratégico e o operacional existe uma enorme diferenca de
linguagem e postura. Assim, o planejamento estratégico precisa ser desdobrado em
planos taticos para que as decisoes estratégicas ali contidas sejam moldadas e traduzidas
em planos capazes de serem entendidos que, posteriormente, precisardo ser detalhados
em planos operacionais, para serem executados (CHIAVENATO, 2000).

O processo de traduzir os objetivos estratégicos em agdes taticas ¢ uma tarefa dificil,
pois € preciso considerar um grande numero de possibilidades em um cenario onde
normalmente hd pouca informagao estruturada. Além disso, ainda existe pouco apoio a
execuc¢do dessa atividade (REN et al., 2006).

No planejamento tatico se faz necessaria a definicdo dos objetivos taticos a partir de
um refinamento dos objetivos estratégicos. Modelos de objetivos estratégicos
representam uma hierarquia entre objetivos, na qual os objetivos do nivel mais alto sdo
refinados em objetivos mais especificos e concretos. Esse refinamento prové uma
rastreabilidade entre os objetivos de mais alto nivel até os objetivos definidos nos niveis
mais baixos (MARKOVIC e KOWALKIEWICZ, 2008).

Além de identificar os objetivos nos niveis estratégico, tatico e operacional, ¢

importante planejar também como eles serdo monitorados permitindo o
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acompanhamento continuo desses objetivos. Para controlar o alcance dos objetivos, ¢
importante  associar medidas a cada objetivo definido (MARKOVIC e
KOWALKIEWICZ, 2008). Os objetivos precisam ser monitorados através de
indicadores que tratem informagdes quantitativas e qualitativas mostrando o
desempenho da organizacao (REZENDE e ABREU, 2001).

Em organizacdes que desenvolvem produtos de software, o controle dos objetivos
depende de medidas relacionadas ao software. Assim, no nivel tatico, as organizagdes
que desenvolvem produtos de software, além de definirem seus objetivos taticos e
planejar a medigdo especifica de seus objetivos, precisam planejar também a medi¢ao
de seus produtos e processos de software. A secdo 2.5.1 apresenta os principais
conceitos relacionados a medicdo de produtos e processos de software e algumas
abordagens existentes. Além disso, quando essas organizagdes desejam alcangar uma
maior maturidade de seus processos de software, elas precisam utilizar o controle
estatistico de processos. Diante disso, a secdo 2.5 apresenta os principais conceitos
relacionados ao controle estatistico de processos de software.

No contexto das organizagdes que desenvolvem produtos de software, os objetivos
taticos podem ou nao estar relacionados ao software. Quando relacionados ao software,
estes objetivos normalmente indicam o desejo da organizagdo em melhorar seus
processos e produtos de software. Uma organizagdo de software que tem por objetivo
conhecer seu comportamento em relacdo a algum fator, por exemplo, em relagdo a
qualidade de seus produtos, a duragdo ou custo de seus projetos, provavelmente tenha
como motivagdao principal melhorar seu comportamento em relagdo ao fator a ser
analisado.

Segundo FLORAC e CARLETON (1999), a melhoria de processos de software
deve ser orientada por objetivos de melhoria que visam, principalmente: (i) entender as
caracteristicas dos processos existentes e os fatores que afetam a capacidade do
processo, (ii) planejar e implementar agdes que modifiquem o processo para atender
melhor as necessidades de negdcio, e (iii) avaliar os impactos e beneficios obtidos e
compara-los com os custos das mudangas realizadas nos processos. ALBUQUERQUE
(2008) destaca que os objetivos de melhoria podem estar relacionados a: (i) galgar
niveis mais altos de maturidade; (ii) realizar mudancas visando maior adequagdo as
necessidades da organizacdo ou melhorias no desempenho dos processos; ou (iii)
ambos. O mais importante € ter objetivos de melhoria que agreguem valor ao negdcio

da organizagdo, buscando influencia-lo positivamente ¢ melhorar a qualidade dos
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produtos de software desenvolvidos pela organizacao. Para o CMMI-DEV (SEI, 2010),
um objetivo de melhoria de processo ¢ um conjunto de caracteristicas desejadas,
definidas para orientar o esforco de melhoria de processos de modo especifico e
mensuravel, tanto com relagdo a caracteristicas de produto quanto com relagdo a
caracteristicas de processo, isto €, com relacdo a forma como o processo € executado.

Assim, considerando as defini¢cOes existentes para objetivo de melhoria e supondo
que os objetivos taticos relacionados ao software normalmente descrevem a intencao da
organizagdo em melhorar seus processos e produtos de software, pode-se dizer que
esses objetivos representam os objetivos de melhoria de software da organizagao.

Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos com o objetivo de promover o
alinhamento entre as melhorias de software, normalmente planejadas no nivel tatico, e
os objetivos estratégicos. GUZMAN et al. (2010) propsem o BOQM - Balanced
Objective-Quantifiers Methodology, uma abordagem que integra a geréncia do nivel
estratégico, a melhoria de processos e a medi¢ao em organizacdes de software através
da adogdo de principios do BSC, do GQM (abordagem descrita na se¢do 2.5.1) e do
PSM (abordagem descrita na se¢do 2.5.1). O BOQM propde a definicdo de objetivos
estratégicos e objetivos de melhoria alinhados aos objetivos estratégicos. Os objetivos
de melhoria sdo analisados segundo as perspectivas do BSC e a partir desses objetivos a
abordagem GQM ¢ aplicada para definigdo de questdes e medidas para
acompanhamento dos objetivos de melhoria. O PSM ¢ aplicado para derivar indicadores
e identificar as relagdes entre eles.

ASATO et al. (2009) descrevem um roadmap para alinhar a estratégia de negdcio e
as melhorias de processo de software composto das seguintes etapas: (i) Definir a
arquitetura dos indicadores; (ii) Obter consenso sobre os objetivos estratégicos; (ii)
Escolher e preparar os indicadores; e (iv) Elaborar o plano de implementacdo das
melhorias.

BECKER (2007) apresenta uma proposta para a condugdo de programas de
melhoria de processo alinhado aos objetivos organizacionais em micro € pequenas
empresas ¢ descreve um modelo iterativo e incremental para a conducdo de programas
de melhoria de processos de software composto de quatro fases: (i) Diagnostico: tem
como finalidade analisar o processo de desenvolvimento de software atual da
organizagdo a partir do modelo MR-MPS, identificar os problemas deste processo e
suas causas ¢ determinar os objetivos estratégicos da organiza¢do com o programa de

melhoria; (i1) Anélise: foi estabelecida para que o planejamento do programa de
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melhoria seja realizado a partir dos objetivos estratégicos da organizacio. E nesta fase
que os ciclos de melhoria sdo determinados. Para isso, os processos e resultados
esperados do modelo MR-MPS sao priorizados a partir dos objetivos estratégicos da
organizagdo com o programa de melhoria; (iii) Defini¢do: estabelece um processo para a
organizacdo seguindo o modelo MR-MPS; e, (iv) Implantacdo: aborda a
institucionaliza¢do do processo definido na organizacao, incluindo a disponibilizagdo de
um guia de processos, treinamento dos colaboradores, execug¢do de projeto pilotos,
disseminag¢do do processo definido e avaliagdo do ciclo de melhoria realizado na
organizagao.

Por fim, em FLORAC ¢ CARLETON (1999) ¢ apresentada uma abordagem para
medi¢do de processos para a melhoria de processos de software. Esta abordagem
descreve um framework para medicdo e melhoria do comportamento de processo
composto das seguintes atividades: (i) Esclarecer os objetivos de negodcio; (ii)
Identificar e priorizar questoes; (iii) Selecionar e definir medidas; (iv) Coletar, verificar
e armazenar dados; (v) Analisar o comportamento do processo; e (vi) Avaliar o
desempenho do processo.

Percebe-se que o planejamento tatico em uma organizacdo de software deveria
considerar o contexto de melhoria de software, incluindo a defini¢do de objetivos taticos
relacionados aos produtos e processos de software, o planejamento da medigdo e, se a
organizagdo esta visando a altos niveis de maturidade, o planejamento do controle
estatistico dos processos. Além das abordagens descritas para alinhar a melhoria de
software aos objetivos de negdcio da organizagao, a literatura apresenta alguns trabalhos
que ap6iam pontualmente a medicdo de software e o controle estatistico dos processos,
conforme descrito na secdo 2.5. No entanto, de forma geral, as abordagens existentes
ndo tratam o contexto maior da melhoria de processos de software alinhada ao negocio
da organizacdao considerando os niveis estratégico, tatico e operacional e também nao
abordam o controle estatistico de processos, essencial as organizacdes de alta
maturidade.

Assim, observa-se que ainda existem questdes a serem respondidas no nivel tatico
das organizagdes de software relacionadas a definicdo dos objetivos taticos, incluindo
objetivos de melhoria alinhados aos objetivos de negocio, e a integragdo do
planejamento da medicdo e do planejamento do controle estatistico de processos ao

planejamento tatico da organizagao.
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2.4 Planejamento Operacional em Organizacdes de Software

O planejamento tatico se preocupa em traduzir o planejamento estratégico em agoes
de médio prazo tomando decisdes pertinentes a organizagdo. No entanto, as agdes e
decisdes descritas no nivel titico ainda visam ao médio prazo e precisam ser
desdobradas em planos mais detalhados e de curto prazo, permitindo a execugdo
imediata. Esse detalhamento se da através da elaboracdao do plano operacional.

O planejamento operacional se preocupa basicamente com “o que fazer” e “como
fazer”. Por meio deste planejamento, ¢ possivel visualizar e determinar ag¢des futuras
dentro do nivel operacional que melhor conduzam ao alcance dos objetivos da empresa
(CHIAVENATO, 2000).

A operacionalizagdo do planejamento estratégico pode ser alcancada através da
execucdo de projetos, pois a correta execucao dos projetos tende a atender as metas e,
conseqiientemente, aos objetivos, missdo e visdo da empresa (PMBOK, 2008; SOUZA,
2008). Um projeto ¢ um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servico
ou resultado exclusivo (PMBOK, 2008). Particularmente em organizagdes que
desenvolvem produtos de software, o nivel operacional normalmente estd organizado
em projetos, e assim, o planejamento operacional passa a ser o planejamento de cada
projeto a ser executado.

Uma das primeiras etapas do planejamento dos projetos ¢ definir os objetivos do
projeto, isto €, objetivos especificos para o projeto que representem as restrigdes do
projeto e necessidades do cliente mantendo um alinhamento aos objetivos da
organizagdo. Os objetivos do projeto incluem os critérios mensuraveis do sucesso do
projeto. Os projetos podem possuir uma ampla variedade de objetivos técnicos, de
negocio, custo, cronograma e qualidade (ISO/IEC, 2008; PMBOK, 2008). Como
objetivos operacionais, os objetivos dos projetos provéem a base para medicdo do
progresso em direcdo ao alcance dos objetivos estratégicos (MARKOVIC e
KOWALKIEWICZ, 2008).

O planejamento do projeto também precisa se preocupar em como 0s objetivos
definidos para o projeto serdo medidos e monitorados. Em organizagdes de software, de
forma similar ao planejamento tatico, essa monitoragdo depende de medidas
relacionadas ao software o que leva a necessidade de um planejamento da medigao de

software, como descrito no planejamento tatico.
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Além de planejar o projeto, € preciso controlar uma série de tarefas integradas de
forma a atingir, com éxito, os objetivos do projeto. O planejamento e o controle do
projeto juntos caracterizam a geréncia de projetos (KERZNER, 2001). A literatura
apresenta varios trabalhos que apoiam a geréncia de projetos tradicional (MILOSEVIC,
2003; PMBOK, 2008; ISO/IEC, 2008; SOFTEX, 2009; SEI, 2010), porém, a geréncia
de projetos tradicional ndo serd detalhada aqui por ndo ser o foco deste trabalho.

Os métodos de geréncia tradicional que incluem analises de medidas e a comparagao
destas, em um determinado ponto do projeto, com os valores que foram planejados para
aquele momento, ndo sdo suficientes para determinar o desempenho de execugdes
anteriores dos processos ou para predizer o desempenho dos processos nos projetos
correntes e futuros (FENTON et al., 2004). Por isso, ao se tornarem mais maduras,
organizagdes de software precisam substituir a geréncia de projetos tradicional pela
geréncia quantitativa dos projetos baseada no desempenho de seus processos ¢ usando
técnicas estatisticas e outras técnicas quantitativas.

A geréncia quantitativa do projeto consiste em utilizar métodos estatisticos e outras
técnicas quantitativas para analisar os processos utilizados no projeto e, a partir dai,
fornecer subsidios para sua melhoria, incluindo analise de causas de defeitos e outros
problemas, aplicacdo de agdes corretivas e preventivas e implantacao de melhorias. Ela
¢ capaz de fornecer, por meio da andlise de dados obtidos em medi¢des, uma visdo
objetiva do projeto e dos processos nele utilizados, permitindo a compreensiao de seu
status e andamento, suas variagdes de desempenho e qualidade e o grau de alcance dos
objetivos do projeto e da organizacao (SOFTEX, 2009; SEI, 2010).

Com o intuito de promover a geréncia quantitativa de projetos, o modelo de
melhoria de processos de software CMMI-DEV (SEI, 2010) define a area de processo
Geréncia Quantitativa de Projetos, para empresas mais maduras, que tem como
proposito gerenciar quantitativamente o projeto para alcancar os objetivos de qualidade
e desempenho de processo estabelecidos para o projeto. Para alcancar este proposito, a
organizagdo inicialmente precisa estabelecer os objetivos do projeto incluindo os
objetivos de qualidade e desempenho do processo para o projeto. O proximo passo €
compor o processo definido para o projeto a partir de subprocessos, com base em dados
sobre a estabilidade e capacidade historica desses subprocessos, e selecionar os
subprocessos que serdo controlados estatisticamente. O desempenho do projeto deve,
entdo, ser gerenciado, incluindo o controle estatistico dos subprocessos selecionados.

Usar o controle estatistico para gerenciar os subprocessos selecionados envolve
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selecionar medidas e técnicas analiticas, aplicar métodos estatisticos para compreender
a variacdo dos subprocessos, € monitorar o desempenho dos subprocessos, registrando
dados deste gerenciamento.

No Modelo de Referéncia MR-MPS (SOFTEX, 2009), o processo Geréncia de
Projetos descreve alguns resultados esperados com a geréncia dos projetos nos niveis
mais altos de maturidade considerando que, nesse contexto, a geréncia de projetos passa
a ter um enfoque quantitativo, refletindo a alta maturidade que se espera da organizacao.

Os seguintes resultados esperados estdo relacionados a alta maturidade:

e GPR 18 - Os subprocessos mais adequados para compor o processo definido
para o projeto sdo selecionados com base na estabilidade historica, em dados
de capacidade e em outros critérios previamente estabelecidos.

e GPR 19 - Os objetivos para a qualidade do produto e para o desempenho do
processo definido para o projeto sdo estabelecidos e mantidos.

e GPR 20 - Subprocessos do processo definido para o projeto e que serdao
gerenciados estatisticamente sdo escolhidos e sao identificados os atributos por
meio dos quais cada subprocesso sera gerenciado estatisticamente.

e GPR 21 - O projeto ¢ monitorado para determinar se seus objetivos para
qualidade e para o desempenho do processo serdo atingidos. Quando
necessario, agoes corretivas sao identificadas.

e GPR 22 - O entendimento da variagdo dos subprocessos escolhidos para
geréncia quantitativa, utilizando medidas e técnicas de andlise estatistica
previamente selecionadas, ¢ estabelecido e mantido.

e GPR 23 - O desempenho dos subprocessos escolhidos para geréncia
quantitativa ¢ monitorado para determinar a sua capacidade de satisfazer os
seus objetivos para qualidade e para o desempenho. Acdes sdo identificadas
quando for necessario tratar deficiéncias dos subprocessos.

e GPR 24 - Dados estatisticos e de geréncia da qualidade sdo incorporados ao

repositorio de medidas da organizacao.

Assim como o planejamento tatico, o planejamento operacional em organizacdes de
software deveria considerar a definicdo dos objetivos do projeto alinhados aos objetivos
taticos e conseqiientemente aos objetivos estratégicos da organizacdo. O planejamento
da medi¢cdo e o planejamento do controle estatistico dos processos, se a organizagao

deseja implementar praticas de alta maturidade, também deveriam fazer parte do

26



planejamento dos projetos. Neste contexto, ainda existem questdes a serem respondidas
no nivel operacional, relacionadas a defini¢do de objetivos dos projetos alinhados aos
objetivos estratégicos e a integragdo do planejamento do controle estatistico de
processos no projeto ao planejamento dos projetos. Questdes relacionadas a
monitoragdo dos objetivos definidos nos trés niveis, de forma integrada, também
precisam ser respondidas, garantindo que o impacto de desvios nos niveis mais baixos

seja percebido e analisado também nos niveis mais altos.

2.5 Controle Estatistico de Processos e Medicao de Software

Segundo modelos de maturidade como o CMMI-DEV (SEI, 2010) ¢ o MR-MPS
(SOFTEX, 2009), para atingir niveis mais altos de maturidade, uma organizagdo precisa
controlar estatisticamente o desempenho de seus processos. O controle estatistico de
processos permite quantificar as caracteristicas dos projetos, produtos e processos de
software, representando-as graficamente, de modo a propiciar uma analise mais objetiva
e eficiente. Dessa forma, o desempenho das atividades que geram os produtos pode ser
previsto, controlado e guiado para alcancar os objetivos técnicos e de negdcio
(FLORAC e CARLETON, 1999).

Quando aplicado em organizagdes maduras, o controle estatistico de processos apoia
a analise de desempenho. O desempenho de um processo pode ser definido como uma
medida dos resultados atuais alcancados. Este desempenho pode ser caracterizado por
medidas de processo como, por exemplo, esfor¢o, prazo e eficiéncia da remog¢do de
defeitos, e por medidas de produto, como confiabilidade e densidade de defeitos. A
analise de desempenho de processos de software ¢ responsavel por estabelecer ¢ manter
um entendimento quantitativo da eficiéncia dos processos organizacionais, definindo
baselines ¢ modelos de desempenho necessarios ao gerenciamento quantitativo dos
projetos (SEIL 2010).

Para analisar o desempenho de processos, faz-se necessario o entendimento de dois
conceitos: estabilidade e capacidade dos processos. O processo estavel pode ser definido
como um processo previsivel, cujo desempenho e variabilidade sdo conhecidos,
permitindo elaborar estimativas que utilizam como base seu desempenho passado. Para
verificar se determinado processo € estavel, torna-se necessario executa-lo, coletar uma
quantidade significativa de medidas de desempenho e avaliar se o processo esta sob

controle estatistico (WHEELER e CHAMBERS, 1992).

27



A estabilidade dos processos ¢ importante para qualquer organizagdo no que se
refere a capacidade de desenvolver produtos de acordo com os planejamentos. Também
¢ fundamental para melhorar processos e para desenvolver produtos melhores e mais
competitivos. Sem a estabilidade e o conhecimento sobre o que o processo pode fazer,
medicoes podem facilmente levar a agdes inapropriadas. Além disso, sem um historico
de desempenho estdvel, ndo ¢ possivel extrapolar o desempenho observado
anteriormente para situagdes futuras. Mais ainda, sem estabilidade ndo ha processo
repetivel a ser usado como base para melhorias, ou talvez exista ndo um, mas muitos
diferentes. Com isso, ¢ muito dificil avaliar os efeitos de ac¢des de melhoria nos
processos (FLORAC e CARLETON, 1999).

J& a capacidade do processo estd relacionada ao fato de ele poder satisfazer seus
objetivos de qualidade e desempenho. Mesmo que um processo tenha seu desempenho
conhecido e estavel, este pode estar com valores aquém do desejado ou com uma
variabilidade mais ampla. Neste caso, diz-se que o processo € estavel, mas ndo ¢ capaz
de atender as especificacdes definidas. Portanto o processo capaz ¢ aquele cujo
desempenho médio e variabilidade atendem ao especificado (SEI, 2010).

O controle estatistico de processos usa os graficos de controle para avaliar se um
dado processo se encontra estavel estatisticamente, além de auxiliar na melhoria
continua da qualidade e desempenho do processo gerenciado (FLORAC e CARLETON,
1999). Os graficos de controle foram propostos por SHEWART (1980) para determinar
se 0 processo se encontra estavel estatisticamente, ou sob controle. Nestes graficos, sdo
exibidos os dados coletados de execugdes do processo, permitindo a andlise do
desempenho, estabilidade e capacidade do processo. Os graficos de controle sdo
construidos através dos calculos da linha central (representando a tendéncia central) e
dos limites inferior e superior, sendo que esses limites representam 3 o, ou seja, trés
vezes o desvio padrao da amostra, para cima e para baixo da linha central,
respectivamente.

As variagdes ou desvios podem ser devidos a causas comuns ou atribuiveis
(SHEWART, 1980). Causas comuns sdo compostas de variagdes comuns, que ocorrem
o tempo todo em qualquer processo. Causas atribuiveis representam alguma situacdo ou
acdo que pode justificar a variacdo ocorrida, como por exemplo, doenca ou demissao de
um membro da equipe. A partir da identificagdo de alguma variagdo ou desvio, um
estudo para identificar possiveis causas para tal desvio deve ser realizado

(CERDEIRAL et al., 2007).
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Existem varios testes para se detectar se um processo ¢ estavel ou se existem causas

atribuiveis. FLORAC e CARLETON (1999) apresentam quatro dos principais testes:

e TI: Verificar se 1 ponto est4 fora dos limites estabelecidos (+/- 36 da média).

e  T2: Verificar se entre 3 pontos consecutivos existem 2 fora da linha de 26 (do
mesmo lado).

e  T3: Verificar se entre 5 pontos consecutivos existem 4 fora da linha de 1o (do
mesmo lado).

e  T4: Verificar se 8 pontos consecutivos estdo do mesmo lado da linha central.

Se algum desses casos ocorrer, ¢ possivel que existam causas atribuiveis no
processo, e acdes corretivas devem ser consideradas para que o processo volte a estar
sob controle.

A andlise da capacidade do processo envolve os objetivos de qualidade e
desempenho definidos. Os graficos de controle sdo analisados contra os objetivos
desejados e acgdes corretivas devem ser realizadas sempre que os objetivos ndo forem
alcangados. Deve-se estabilizar os processos e, através dos estudos das causas
atribuiveis, diminuir suas incidéncias (FLORAC e CARLETON, 1999).

Para facilitar a comparacdo de resultados reais com resultados esperados durante a
analise dos processos, segundo os modelos CMMI-DEV ¢ MR-MPS, o controle
estatistico dos processos de software prevé a defini¢ao de baselines de desempenho do
processo que caracterizam e documentam resultados reais obtidos anteriormente ao se
executar o processo descrevendo o comportamento esperado. Porém, o comportamento
esperado de um processo deve ser contextualizado em relacdo aos objetivos de
qualidade e desempenho definidos.

A aplicagdo do controle estatistico de processo de software também favorece que as
organizagdes se beneficiem dos dados coletados durante o controle estatistico para
estabelecerem modelos de desempenho de processo, ou seja, modelos que relacionem
atributos dos processos que possam ser usados para prever futuros resultados ao se
executar esses processos.

Todas essas informagdes relacionadas a estabilidade e capacidade dos processos sao
muito importantes para o planejamento titico e o planejamento operacional, pois
auxiliam a defini¢do de objetivos mais realistas uma vez que o comportamento esperado
¢ conhecido, sendo possivel fazer previsdes futuras. Essas informacdes também se

mostram apropriadas para a monitoracao dos objetivos definidos, sendo possivel
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analisar se eles estdo sendo alcangados. Além disso, toda a preparacao necessaria para o
uso do controle estatistico, como a analise do comportamento dos processos, a defini¢do
de baselines e modelos de desempenho ¢ mesmo o planejamento da medicdo na
organizagdo, devem ser elaborados no contexto do planejamento tatico relacionado a
software.

Tanto o CMMI-DEV quanto o MR-MPS orientam a adog¢do do controle estatistico
de processos de software. O CMMI-DEV define a 4rea de processo Desempenho do
Processo Organizacional que tem como propdsito estabelecer e manter um
entendimento quantitativo do desempenho dos processos da organizacdo apoiado pelos
objetivos de qualidade e desempenho de processo, e prover dados de desempenho de
processo, baselines e modelos para gerenciar quantitativamente os projetos da
organizagdo. Para isso a organiza¢do deve selecionar os processos que serdo controlados
estatisticamente, identificar as medidas que serdo utilizadas para descrever o
desempenho desses processos, definir os objetivos quantitativos de qualidade e
desempenho e estabelecer baselines e modelos de desempenho. Os objetivos de
qualidade e desempenho de processo, conceito introduzido neste nivel de maturidade,
englobam objetivos e requisitos para a qualidade de produtos, qualidade de servico, e
desempenho de processos ¢ devem ser baseados nos objetivos de negocio da
organizagao.

De forma similar, o MR-MPS define atributos de processos relacionados que
preparam para o gerenciamento quantitativo do desempenho dos processos da
organizacdo. Sao eles AP 4.1 - O processo ¢ medido e AP 4.2 - O processo ¢ controlado.

O atributo de processo AP 4.1 - O processo ¢ medido ¢ descrito em termos dos

seguintes resultados esperados:

e  RAP 23 - As necessidades de informagdo dos processos, requeridas para apoiar
objetivos de negocio relevantes da organizagdo, sdo identificadas.

e RAP 24 - A partir do conjunto de processos padrdo da organizagdo e das
necessidades de informacdo, sdo selecionados os processos e/ou subprocessos
que serdo objeto de analise de desempenho.

e RAP 25 - Objetivos de medigao do processo e/ou subprocesso sdo derivados
das necessidades de informagao do processo.

e RAP 26 - Objetivos quantitativos de qualidade e de desempenho dos processos

e/ou subprocessos sao definidos para apoiar os objetivos de negocio.
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e RAP 27 - Medidas, bem como a freqiiéncia de realizagao de suas medigdes, sao
identificadas e definidas de acordo com os objetivos de medi¢do do
processo/subprocesso € o0s objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho do processo.

e RAP 28 - Resultados das medicoes sdo coletados, analisados e comunicados
para monitorar o atendimento dos objetivos quantitativos de qualidade e de
desempenho do processo/subprocesso.

e RAP 29 - Resultados de medi¢ao sdo utilizados para caracterizar o desempenho

do processo/subprocesso.

J& o atributo de processo AP 4.2 - O processo ¢ controlado ¢ descrito em termos dos

seguintes resultados esperados:

e RAP 30 - Técnicas de analise e de controle de desempenho sao identificadas e
aplicadas quando necessario.

e RAP 31 - Limites de controle de variacao sdo estabelecidos para o desempenho
normal do processo.

e RAP 32 - Dados de medi¢do sdo analisados com relagdo a causas especiais de
variagao.

e RAP 33 - Acgdes corretivas sdo realizadas para tratar causas especiais de
variagao.

e RAP 34 - Limites de controle sdo redefinidos, quando necessario, seguindo as
acdes corretivas.

e RAP 35 - Modelos de desempenho do processo sao estabelecidos e mantidos.

A literatura apresenta alguns trabalhos relacionados ao controle estatistico de
processos. BARCELLOS (2009) apresenta uma estratégia para auxiliar as organizagdes
de software na obtencdo e manutencdo de bases de medidas adequadas ao controle
estatistico de processos, bem como na realizacdo de medicdes apropriadas a esse
contexto. BOFFOLI et al. (2008) apresentam li¢des aprendidas com experiéncias de
aplica¢dao do controle estatistico de processos na industria ¢ descrevem diretrizes para
orientar o uso adequado deste controle. AKINGBEHIN (2008) propde uma abordagem
quantitativa para melhoria continua de processos de software baseada em baselines de
desempenho dos processos. CAMPOS et al.,, (2007) apresentam um conjunto de

orientacdes para a implementacdo da geréncia quantitativa no processo de
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desenvolvimento de requisitos. CERDEIRAL et al., (2007) descrevem como aplicar o
controle estatistico de processos e a geréncia quantitativa dos projetos através da
definicdo de passos e técnicas a serem utilizadas, exemplificando com o processo de
monitoragdo e controle de projetos.

Outra proposta para o controle estatistico de processos ¢ apresentada por WANG et
al., (2006) que descreve o BSR (Baseline-Statistic-Refinement), uma abordagem que
prové métodos e passos para estabelecer e refinar baselines de desempenho baseando-se
em técnicas estatisticas. A abordagem é composta por seis passos: (i) identificar os
objetivos quantitativos dos processos; (ii) coletar dados; (iii) analisar dados; (iv) realizar
analise das causas de instabilidade do processo; (v) estabelecer baseline de desempenho
do processo; e, (vi) refinar baseline de desempenho do processo. TARHAN e
DEMIRORS (2006) apresentam uma abordagem baseada em graficos de controle para
avaliagdo da adequacdo de processos e medidas de software para iniciar a
implementagao do controle estatistico de processos.

Percebe-se que o controle estatistico dos processos depende diretamente de dados e
medidas relacionados aos produtos e processos de software. Por isso, a medicdo de
software se mostra essencial para o controle estatistico dos processos de software. Neste
contexto, a secdo a seguir apresenta os principais conceitos relacionados a medi¢do de

produtos e processos de software e algumas abordagens existentes.

2.5.1 Medicéo de Software

Medicdes tém um papel fundamental nas abordagens de melhoria, pois apdiam a
geréncia dos processos e a identificacdo de oportunidades de melhorias e para isso as
organizagdes de software dependem de dados relacionados ao software que permitam
compreender o seu desempenho. Por isso, a medi¢do de software ¢ uma infra-estrutura
essencial, sendo utilizada para coletar dados quantitativos e qualitativos necessarios
para compreender, gerenciar € melhorar os processos e produtos de software (FLORAC
e CARLETON, 1999; ROMBACH, 1991).

Atualmente, a medi¢gdo de software ¢ um tema muito relevante na Engenharia de
Software. Enquanto, no passado, muitas organizagdes de software ndo reconheciam a
importancia da medicdo e a tratava apenas como ‘mais uma coisa a ser feita’, hoje, ela ¢
considerada uma pratica basica da Engenharia de Software (WEBER ¢ LAYMAN,
2002). Essa importancia se torna bem evidente com a inclusdo da medigdo nos niveis

iniciais de modelos de maturidade como os modelos CMMI-DEV ¢ MR-MPS.
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Uma abordagem para medi¢do de software bastante conhecida é o Goal Question
Metric — GQM (BASILI et al., 1994). Essa abordagem se baseia na hipotese de que para
uma organiza¢do medir de forma objetiva deve identificar, explicitar e especificar
precisamente os objetivos de medi¢do. E importante relacionar esses objetivos aos
dados necessarios, para defini-los operacionalmente; ¢ também fornecer um framework
para analise e interpretacdo dos dados com respeito aos objetivos definidos.

Em um programa de medi¢do baseado em GQM os objetivos sdo definidos de modo
que sejam operacionalmente tratdveis, por meio do refinamento para um conjunto de
questdes quantificaveis que sdo utilizadas para extrair a informacdo apropriada dos
modelos, representando as dimensdes dos objetivos. As métricas sdo derivadas com
base nas questdes, formalizando o processo e levando a escolha e/ou definicdo de
métricas relevantes. Esse refinamento ¢ documentado minuciosamente em um plano
GQM, registrando todo o raciocinio utilizado na escolha das métricas. Os dados
coletados sdo interpretados no contexto dos objetivos e questdes definidos,
considerando as limitacdes e suposicdes relativas a cada métrica (SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999). No entanto, 0 GQM ndo promove explicitamente o alinhamento
da medig@o aos objetivos estratégicos da organizacdo nem se preocupa em favorecer a
defini¢do de métricas balanceadas que permitam uma medi¢do da organizagdo sob
diferentes aspectos tais como financeiro, clientes, dentre outros.

Uma variagdo do GQM ¢ o Goal-Question-(Indicator)-Measure - GQ(I)M (PARK
et al., 1996), um método de medigdo que orienta desde a identificagdo dos objetivos de
medicao a partir dos objetivos de negocio até a defini¢do de indicadores e medidas. O
GQ()M descreve um processo de medi¢do orientada por objetivos composto dos

seguintes passos:

1. Identificar os objetivos de negécio: identificar e priorizar os objetivos de

negdcio da organizagao.

2. Identificar o que € preciso conhecer ou aprender: a partir dos objetivos de

negocio definidos, identificar o que ¢ preciso conhecer para entender, avaliar,
predizer ou melhorar as atividades relacionadas ao alcance dos objetivos.

3. Identificar os sub-objetivos: traduzir os objetivos de alto nivel em sub-

objetivos relacionados especificamente as atividades a serem gerenciadas ou

executadas.

33



4. Identificar entidades e atributos relacionados aos sub-objetivos: usar os sub-

objetivos, problemas e questdes para identificar entidades e atributos
especificos necessarios a medigao.

5. Formalizar os objetivos de medigdo: traduzir os problemas em objetivos de

medi¢ao claramente enunciados.

6. Identificar questdes quantificdveis e indicadores: usando o GQM, identificar

questdes quantificaveis e indicadores relacionados que serdo usados para
apoiar o alcance dos objetivos de medicao.

7. Identificar elementos de dados: identificar os elementos de dados que serdo

coletados para compor os indicadores que responderdo as questoes.

8.  Definir medidas: definir as medidas que serdo usadas através de uma defini¢ao
operacional, isto €, uma defini¢do que descreva detalhadamente como os dados
serdo coletados.

9. Identificar as acles necessarias para implementar as medidas: analisar

informacodes sobre a situacdo atual das medidas ¢ identificar acOes necessarias
para implementa-las.

10. Preparar um plano: preparar um plano efetivo para implementar as agdes

identificadas.

Apesar de refor¢ar o alinhamento entre a medicdo e os objetivos de negocio da
organizagdo, o GQ(I)M ndo trata a definicdo de medidas balanceadas considerando
varias perspectivas de medi¢ao e analise. No entanto, GOETHERT e FISHER (2003)
propdem o uso integrado das abordagens BSC e GQIM para desenvolver medidas e
indicadores para medir o desempenho de uma organizacdo de forma balanceada. A
abordagem ¢ composta dos seguintes passos: (i) Obter e esclarecer a missdo e visdo da
organizag¢do; (ii) Derivar objetivos estratégicos e sub-objetivos usando o GQ(I)M; (iii)
Mapear os sub-objetivos no BSC; e (iv) Aplicar o GQ(I)M.

Também com a preocupagdo de alinhar a medicdo de software ao negdcio da
organizacdo, BASILI et al. (2007) propdem a abordagem GQM Strategies. A
abordagem propde um relacionamento entre os objetivos de medi¢ao de software e os
objetivos de negocio da organizacdo através de objetivos de software, isto €, objetivos
especificos de software que possam contribuir para o alcance dos objetivos de negocio e
guiar a definicdo de objetivos de medi¢do mantendo o alinhamento aos objetivos de

negocio. Essa abordagem € composta dos seguintes passos: (i) Selecionar objetivos de
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negdcio corretos; (ii) Selecionar o conjunto correto de estratégias; (iii) Selecionar
objetivos de software corretos; (iv) Selecionar cendrios corretos; (v) Selecionar
objetivos de medicao corretos; e (vi) Derivar questdes e métricas usando o GQM.

Outra abordagem de apoio a medigdo de software ¢ o Practical Software
Measurement — PSM (McGARRY et al., 2002) que apresenta um modelo de informagéo
para medi¢do e um modelo de processo de medi¢cdo. O modelo de informagdo para
medi¢do define uma terminologia padrdo e uma relacdo entre os conceitos de medi¢ao
na organizagao, sendo responsavel por associar as informagdes necessarias para atingir
os objetivos técnicos ¢ de negocio definidos com os atributos que devem ser medidos
para fornecé-las. Este modelo possui cinco componentes bdasicos: informagdes
necessarias, conceito mensuravel, construtor de medi¢do, procedimento de medigdo e
plano de medi¢do. O modelo de processo de medig¢ao proposto pelo PSM inclui quatro
atividades principais: (i) Planejar a medicdo; (ii) Realizar a Medigdo; (iii) Avaliar a
Medicao; e (iv) Estabelecer e Manter Comprometimento com a Medigao.

Dada a importancia da medicdo de software, ela também ¢ tratada em algumas
normas ¢ modelos de maturidade. A norma internacional ISO/IEC (2002) define um
processo de medi¢do que ¢ descrito como um modelo que identifica as atividades do
processo de medicdo que sdao requeridas para especificar adequadamente quais
informac¢des de medi¢ao sao necessarias, como as medidas e os resultados das analises
serdo aplicados e como determinar se os resultados das andlises sdo validos. O processo
consiste de quatro atividades que executadas em um ciclo iterativo, permitindo um
feedback e melhoria continua do processo. Suas atividades sdo: (i) Estabelecer ¢ manter
comprometimento com a medicao; (ii) Planejar o processo de medi¢do; (iii) Executar o
processo de medicdo; e (iv) Avaliar a medig¢do. Esta norma também fornece defini¢des
para termos de medi¢ao que sdo comumente utilizados na industria de software.

No CMMI-DEV a medigao ¢ tratada como uma area de processo que tem como
propodsito desenvolver e manter uma capacidade de medicao a ser usada para apoiar as
necessidades de informagdo da geréncia. As praticas de medicdo e andlise descritas
neste modelo sdo: (i) Estabelecer objetivos de medicdo; (ii) Especificar as medidas, a
coleta de dados, os procedimentos de armazenagem e os procedimentos de analise; (iii)
Coletar e analisar os dados de medicdo; (iv) Armazenar dados e resultados; e (V)
Comunicar os resultados da medigao.

O MR-MPS define um processo de medi¢cdo cujo propodsito é coletar, analisar e

relatar os dados relativos aos produtos desenvolvidos e aos processos implementados na
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organizacdo ¢ em seus projetos, de forma a apoiar os objetivos organizacionais. Os

seguintes resultados sdo esperados com a implementacdo desse processo:

e MED 1 - Objetivos de medi¢do sdo estabelecidos e mantidos a partir dos
objetivos de negodcio da organizacdo e das necessidades de informacao de
processos técnicos e gerenciais.

e MED 2 - Um conjunto adequado de medidas, orientado pelos objetivos de
medi¢cdo, ¢ identificado e definido, priorizado, documentado, revisado e,
quando pertinente, atualizado.

e MED 3 - Os procedimentos para a coleta e o armazenamento de medidas sdo
especificados.

e  MED 4 - Os procedimentos para a analise das medidas sdo especificados.

e  MED 5 - Os dados requeridos sdo coletados e analisados.

e MED 6 - Os dados e os resultados das andlises sdo armazenados.

e MED 7 - Os dados e os resultados das andlises sio comunicados aos

interessados e sdo utilizados para apoiar decisdes.

2.6 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou uma revisdo da literatura sobre o planejamento estratégico,
o planejamento tatico e o planejamento operacional em organizacdes que desenvolvem
produtos de software, usando inclusive o controle estatistico de processos.

Foram apresentados os principais conceitos envolvidos com o tema e as razdes pelas
quais o planejamento nos trés niveis ¢ o uso do controle estatistico de processos sdo
necessarios. Foi apresentado, também, como o controle estatistico de processos ¢
abordado por diferentes modelos de maturidade e a importancia da medicao de software
para o controle estatistico dos processos.

No proximo capitulo, apresentamos uma revisao da literatura sobre abordagens para

monitoragao ¢ recomendacgao de agdes.
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CAPITULO 3 — Abordagens para Monitoracéo e
Recomendacéo de Ac¢oes

3.1 Introducéao

Conforme apresentado no capitulo anterior, a definicdo de objetivos nos niveis
estratégico, tatico e operacional é importante para orientar a implementacdo de
melhorias na organizacdo. No entanto, além de definir esses objetivos, € importante
acompanha-los continuamente para verificar se estdo sendo atingidos ou ainda detectar
previamente situac0es que ameacem o alcance desses objetivos. Um desvio pode
implicar no impedimento de alcance dos objetivos e essa situagcdo exige o entendimento
das razdes de variacdo e a aplicacdo de agdes corretivas e preventivas, se necessario
(JALOTE, 2002). Nesse contexto, a organizacdo precisa tomar acdes que a levem ao
alcance de seus objetivos (McBRIDE, 2008).

No entanto, analisar desvios e determinar quais a¢Ges tendem a ser mais adequadas
pode ser dificil (BARRETO e ROCHA, 2010a). Relembrar o que ndo funcionou no
passado e identificar problemas similares que possam sugerir como resolver problemas
futuros parece simples, porém, essa ndo é, de maneira alguma, uma tarefa facil
(VIRKKI-HATAKKA e RENIERS, 2009). Diante dessa dificuldade, sistemas de
recomendagéo tém sido desenvolvidos para auxiliar na busca por informagdes e apoiar a
tomada de decisdes em situacfes onde falta experiéncia ou ndo é possivel, sem auxilio
tecnoldgico, considerar todas as informacdes disponiveis (ROBILLARD et al., 2010).
Assim, sistemas de recomendacdo especificos para a engenharia de software estdo
surgindo para apoiar as mais diversas atividades (ROBILLARD et al., 2010).

Recomendacdes podem ser baseadas em conhecimento adquirido com experiéncias
anteriores, uma vez que a utilizacdo desse conhecimento trata, explicitamente, o risco
relacionado a repeticdo de erros e ao retrabalho (RUS e LINDVALL, 2002). Uma das
abordagens para apoiar a captura, organizagdo e armazenamento de experiéncias
anteriores e o aprendizado sobre como resolver novos problemas a partir de solugdes
passadas é o Raciocinio Baseado em Casos - RBC (LIU e YU, 2009). O RBC, que

propde a solucdo de um dado problema com base no conhecimento adquirido com a
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solucdo de problemas anteriores similares ao problema atual, tem sido amplamente
utilizado para apoiar a resolucdo de problemas (LIU e KE, 2007).

Neste contexto, este capitulo faz uma revisdo da literatura sobre monitoracdo e
sistemas de recomendacdo, incluindo uma revisao sobre raciocinio baseado em casos e
trabalhos relacionados a esses temas. Uma revisdo sobre avaliacdo de sistemas de
recomendacdo também € descrita. Sua estrutura contém seis secdes, incluindo esta
introducdo. Na secdo 2 sdo apresentados os conceitos fundamentais e os trabalhos
relacionados a monitoracdo. A se¢do 3 descreve uma revisdo sobre raciocinio baseado
em casos e discute a analise de similaridade, assunto relevante nesse contexto. Na secéo
4 sdo apresentados os conceitos fundamentais e os trabalhos relacionados aos sistemas
de recomendacdo. A secdo 5 discute a avaliacdo de sistemas de recomendacdo e
apresenta os resultados de dois estudos baseados em revisdo sistematica da literatura
executados para identificar medidas para avaliacdo de sistemas de recomendacgéo e
resultados de avaliacdo de sistemas de recomendacdo. Por fim, a secdo 6 apresenta as

consideracdes finais do capitulo.

3.2 Abordagens para Monitoracao

Monitorar o progresso dos projetos de software é uma funcdo crucial para o
gerenciamento de projetos. Mesmo organizac¢Ges ainda imaturas precisam monitorar e
controlar seus projetos e processos de software através de medidas e tomar agdes
corretivas quando necessario. Em organizaces de maior maturidade, essa monitoracdo
precisa evoluir de modo a controlar estatisticamente os objetivos do projeto e auxiliar a
selecdo das agdes corretivas mais adequadas (RAFFO e WAKELAND, 2007; SElI,
2010). No entanto, a monitoracdo de processos efetiva pode se tornar dificil uma vez
que envolve acompanhar muitas variaveis de processo através de medidas, analisar a
situacdo atual, detectar problemas e tomar a¢des apropriadas para controlar 0s processos
(URAIKUL et al., 2007).

McBRIDE (2008) apresenta os resultados de uma investigacao sobre 0s mecanismos
usados para monitorar projetos de software. Essa investigacdo indicou que um sistema
de monitoracdo capaz de alertar antecipadamente quaisquer desvios ou mesmo ameacgas
de desvio parece ser uma boa forma de monitorar o projeto e reagir rapidamente,
quando necessario. Com 0 objetivo de apoiar a monitoracdo, URAIKUL et al. (2005)

propdem um framework conceitual para desenvolver um sistema integrado para
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monitoracdo e controle de processos industriais. CIMPAN e OQUENDO (2000)
apresentam um ambiente para monitoracdo de atividades de processo usando ldgica
fuzzy composto de trés fases: (i) defini¢do: identificacdo das métricas de monitoragéo e
modelagem do comportamento esperado, incluindo modelagem de situac6es de desvio e
configuracao de alarmes; (ii) instanciagéo: instanciacdo do modelo para um processo ou
projeto através de relacdes entre as métricas do modelo e os atributos do processo ou
projeto a ser monitorado; (iii) execucdo: execucdo e medicdo do processo ou projeto
usando légica fuzzy, com deteccdo de desvios e notificacdo de alarmes, se necessério,
conforme modelado na fase de definigao.

Com descrito anteriormente, a monitoracdo dos projetos e processos de software é
baseada em medidas. Assim, para que a monitoracdo seja continua é necessario um
acompanhamento constante dessas medidas. Neste contexto, o uso de agentes é uma das
formas de se promover esta monitoracdo continua. Um agente é algo que é capaz de
perceber seu ambiente através de sensores e agir (RUSSELL e NORVIG, 2003). Para
WOOLDRIDGE (1999), um agente é um sistema de computador que esta situado em
algum ambiente e que é capaz de executar a¢bes autbnomas de forma flexivel neste
ambiente, a fim de satisfazer seus objetivos. Segundo MURTA (2002), um agente é uma
entidade que capta informacgdes do ambiente em que estd inserido, processa essas
informacdes levando em conta informacdes proprias, planos e objetivos, e responde ao
ambiente. Um agente inteligente ou um sistema multi-agentes precisa ter as seguintes
caracteristicas bésicas: (i) Ter um papel a desempenhar; (ii) Ter objetivos a alcancar;
(iii) Perceber seu ambiente periodicamente e de forma pro-ativa reagindo as mudancas
em seu ambiente. Além dessas caracteristicas basicas, um agente inteligente pode ter as
seguintes caracteristicas avancadas: (iv) Raciocinar sobre mudancas no ambiente
usando uma base de conhecimento e reagir; (v) Colaborar com outros agentes para
alcancar seus objetivos; (vi) Concorrer com outros agentes para alcancar seus objetivos;
e, (vii) Ter mobilidade para se locomover em seu ambiente quando necessario para
alcancar seus objetivos (SETHURAMAN et al., 2008).

Apesar de os agentes ja serem usados para auxiliar a engenharia de software ha
anos, recentemente o tema tem ganhado mais atencéo e a esse tipo de pesquisa tem sido
dado o nome de Engenharia de Software Orientada a Agentes (Agent-Oriented Software
Engineering — AOSE). O proposito principal da Engenharia de Software Orientada a
Agentes é criar métodos e ferramentas que possibilitem o desenvolvimento e

manutencdo de software baseado em agentes com baixo custo (TVEIT, 2001).
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JENNINGS E WOOLDRIDGE (2001) apresentam uma reflexdo sobre a engenharia de
software orientada a agentes descrevendo o ciclo de vida de um software orientado a
agentes. MURTA (2002) descreve uma arquitetura extensivel para maquina de
processo, baseada em agentes inteligentes, que permite modelar, simular, executar e
acompanhar processos de desenvolvimento de software no contexto de um ambiente de
desenvolvimento de software. Neste trabalho, para a construcdo dos agentes
inteligentes, foi proposto um framework composto de bases de conhecimento, agentes e
um disparador.

A literatura apresenta algumas metodologias de apoio a modelagem e
desenvolvimento de sistemas baseados em agentes que ndo serdo detalhadas neste
trabalho, porém podem ser consultadas em PARANDOOSH (2007), FATEMI et al.
(2006) e TVEIT (2001).

SETHURAMAN et al. (2008) argumentam que 0s agentes podem auxiliar em
muitas atividades de geréncia de projetos e exemplifica atraves da aplicacdo de agentes
na geréncia de revisdao da qualidade nos projetos. BARNES e HAMMELL (2009)
propdem um sistema baseado em agentes para auxiliar na analise da situagdo atual de
projetos de tecnologia da informagdo. HUANG et al. (2006) propdem um sistema
baseado em agentes para monitoracdo e analise do desempenho do negocio da
organizacdo. O sistema contém um repositério de medidas, agentes de agregacao das
medidas e agentes de conhecimento que auxiliam a determinar resultados possiveis a
partir de um conjunto de medidas. LEE et al. (2006) apresentam um sistema baseado em
agentes que apdia a avaliacdo do progresso do projeto e prové informacgfes para
avaliacdo do desempenho de cada membro da equipe do projeto. HUANG e FAR
(2006) apresentam um Sistema de Medicdo de Software Inteligente (Intelligent Software
Measurement System - ISMS) baseado em agentes que tem por objetivo gerar um plano
de medicdo de software usando a abordagem GQ(I)M (PARK et al., 1996). Em
BOETTCHER (2006) é apresentada um proposta de uso de agentes na engenharia de
requisitos. Uma abordagem baseada em agentes para monitoracdo do desempenho de
processos de negdcio é apresentada em THOMAS et al. (2005). SEYYEDI et al. (2005)
propdem um sistema de auxilio a medicdo da maturidade e qualidade de processos de
software, baseado em agentes que usam ldgica fuzzy.

Além de monitorar os projetos, € preciso tomar agdes adequadas para tratar 0s
problemas encontrados. Essas acdes podem ser executadas com base em experiéncias

anteriores. O aprendizado baseados no passado traz seguranca, reduz os riscos e oferece
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muitos outros beneficios, pois ajuda as organizacfes a evitarem erros que ocorreram em
situacbes semelhantes no passado (TINNIRELLO, 2001). Neste contexto, a secdo a
seguir apresenta uma revisdo da literatura sobre Raciocinio Baseado em Casos, uma
abordagem amplamente utilizada para o registro de problemas ocorridos e a recuperacéo

de problemas semelhantes de modo a apoiar a resolucdo de novos problemas.

3.3 Raciocinio Baseado em Casos

A engenharia de software € uma area que requer muito conhecimento e o
gerenciamento efetivo desse conhecimento tem sido visto como um fator critico para a
sobrevivéncia das organizacdes de software (BJORNSON e DINGS@YR, 2008;
RICHARDSON et al., 2009). Assim, modelar o conhecimento associado a experiéncias
vividas na organizacdo se mostra bem relevante.

No entanto, para que seja possivel aproveitar o conhecimento adquirido no passado,
uma organizagdo precisa ser capaz de aprender a partir de suas experiéncias e
reconhecer quando um aprendizado anterior se mostra adequado ao cenario atual. Para
que a transferéncia de conhecimento seja possivel e vidvel, é necessario que as
experiéncias adquiridas sejam catalogadas e armazenadas de modo que elas ndo sejam
futuramente esquecidas ou perdidas (SOUZA, 2002).

Nesse contexto, 0 Raciocinio Baseado em Casos - RBC (Case-Based Reasoning -
CBR) foi proposto por SCHANK (1982) com base na premissa de que uma solugédo
Otima para um dado problema pode ser recuperada com base em experiéncias similares,
reforcando a idéia de aprendizado com a experiéncia (KANG et al., 2010). O RBC
descreve um enfoque de aprendizado continuo e incremental que utiliza o conhecimento
de situagOes concretas acontecidas no passado - representadas como casos - para
resolver novos problemas e aprender por meio da experiéncia adquirida
(WANGENHEIM et al.,, 1998). O principal objetivo da abordagem RBC € o
desenvolvimento de um conjunto de experiéncias praticas e o fornecimento de um
amplo suporte ao desenvolvimento de sistemas apoiado nesta base de conhecimento
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

O raciocinio continuo proposto pelo RBC é descrito pelo “Ciclo de RBC”, um ciclo
de quatro etapas principais: recuperacéo, reutilizacdo, revisao e retencdo. A Figura 3.1

apresenta esse ciclo.
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Figura 3.1 — Ciclo do RBC (adaptado de WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003)

Algumas vantagens oferecidas pelo RBC, em relacdo a outras abordagens de
geréncia de conhecimento sdo: (i) trata somente dos problemas que realmente
ocorreram; (ii) aborda casos mal-sucedidos, permitindo ao usuario evitar possiveis
riscos; (iii) permite a exploracdo de dominios de conhecimento pouco explorados; (iv)
promove maior colabora¢do com os usuarios, uma vez que as soluces recomendadas
sdo derivadas do raciocinio humano (SHEPPERD, 2002; WANGENHEIM e
WANGENHEIM, 2003).

A literatura apresenta diversos trabalhos relacionados ao uso da abordagem RBC e
de outras aplicacGes que de alguma forma fazem recomendaces ao usuario. SANTOS e
CORTES (2010) propdem uma abordagem baseada em RBC para reutilizacdo de
processos de software que apoéia a definicdo, a adaptacdo e a melhoria do processo
padrdo da organizacdo. Um ambiente baseado em RBC para apoiar a reutilizacdo de
conhecimento durante o planejamento e a execucdo de atividades de ensino e
aprendizado ¢é apresentado em (BOMFIM et al., 2007). TONELLA et al. (2006)
apresentam uma técnica de priorizacdo de casos de teste baseada em conhecimento
utilizando o RBC. Em KIRSOPP et al. (2002), é apresentado um sistema de raciocinio
baseado em caso otimizado que € usado para estimar esforco de projetos de software.
ALTHOFF et al. (1999) propdem o uso do RBC como apoio a melhoria de processos.
Em SHEPPERD (2002) sdo descritas algumas aplicacdes do RBC na engenharia de
software, mais especificamente na predicdo de esfor¢co e defeitos em projetos de

software e na reutilizacdo de software.
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Como citado anteriormente, ao utilizar o RBC, a recuperacdo de solucbes para
novos problemas depende diretamente da capacidade de identificar problemas similares
ao problema atual. Por isso, a se¢do a seguir apresenta uma breve revisdo sobre andlise

de similaridade no contexto de projetos de software.

3.3.1 Anadlise de Similaridade entre Projetos de Software

A andlise de similaridade é claramente um fator critico na aplicacdo do RBC
(SMYTH, 2007). A eficacia do RBC depende essencialmente da escolha de um conceito
de similaridade adequado para o dominio da aplicacdo e a estrutura dos casos usados
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003). Assim, pode-se afirmar que na aplicacdo
do RBC, as seguintes premissas devem ser satisfeitas com relacdo a analise de
similaridade ( WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003):

e A similaridade entre o problema atual e os casos anteriores implica em
utilidade;

e Asimilaridade é baseada em fatos a priori; e,

e A similaridade precisa prover uma medida, uma vez que casos podem ser mais

ou menos Uteis em rela¢do ao problema atual.

No contexto de monitoracdo de objetivos e projetos de software, a caracterizacdo
dos projetos € muito importante para determinar a similaridade. Caracteristicas como
duracdo do projeto, nivel de experiéncia do gerente, grau de estabilidade dos requisitos,
dentre outras, se mostram relevantes para a identificacdo de situacdes similares em
organizacgdes de software, como descrito em varios trabalhos na literatura. SANTOS e
CORTES (2010) apresentam uma lista de caracteristicas usadas para determinar a
similaridade entre projetos de software e, com base nessa similaridade, identificar
oportunidades de reutilizar os processos de software executados nos projetos. Essa lista
inclui o modelo de ciclo de vida, a complexidade do projeto, o tamanho do projeto, o
tamanho da equipe, a duracdo do projeto, o nivel de conhecimento da equipe sobre
Engenharia de Software, e o paradigma de desenvolvimento adotado no projeto.

Em LI et al. (2007) e PEISCHL et al. (2009) a caracterizacdo de projetos é usada
para apoiar métodos de estimativa de esforgo para projetos de software. Algumas
caracteristicas consideradas nesses trabalhos foram o tipo de desenvolvimento (por
exemplo: novo desenvolvimento, manutencdo, customizacdo), o modelo de ciclo de

vida, o tamanho do projeto, a tecnologia utilizada e o dominio da aplicacdo. A
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caracterizacdo de projetos também tem sido usada para apoiar a geréncia de riscos de
projetos (FARIAS, 2002) e o planejamento de um novo projeto com base em projetos
anteriores similares (YANG e WANG, 2008). Algumas caracteristicas de projeto sdo
usadas para apoiar a adaptacdo de processos para os projetos (BERGER, 2003; PREEZ
et al., 2008; KANG et al., 2008). Em HONG et al. (2008) é apresentado um modelo
para predizer a distribuicdo dos defeitos ao longo do projeto, com base nas
caracteristicas do projeto. Em SOUZA (2008) a caracterizacdo de projetos também é
considerada na selecdo de projetos para compor o portfolio de projetos de uma
organizagao.

No RBC, normalmente as caracteristicas usadas para determinar a similaridade entre
0s casos sdo denominadas indices. Assim, dados dois casos, € possivel determinar o
grau de similaridade entre os casos considerando cada caracteristica ou indice
especifico. Essa similaridade entre dois casos para um determinado indice é considerada
similaridade local. Apés analisar a similaridade para cada indice especifico, € necessario
analisar a similaridade entre os dois casos considerando a similaridade local para todos
os indices. Essa similaridade entre os dois casos considerando todos os indices é
denominada similaridade global (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003).

Uma das formas de analisar a similaridade é através de uma medida. No contexto do
RBC, uma das medidas de similaridade mais conhecidas € a Nearest Neighbor (the NN
technique), que mede a similaridade entre dois casos considerando a soma da
similaridade entre cada caracteristica (também denominada indice do caso)
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003; SMYTH, 2007). Para permitir a
representacdo de niveis diferentes de importancia para cada caracteristica, um peso
especifico para cada caracteristica pode ser considerado no calculo dessa medida. Nesse
caso, a medida Nearest Neighbor é denominada Weighted Nearest Neighbor - WNN
(WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003; SMYTH, 2007).

De forma geral, a analise de similaridade tem sido usada para apoiar 0s sistemas de
recomendacdo na identificacdo de situacdes semelhantes que fornecam subsidios para
recomendacgdes mais adequadas. Nesse contexto, a se¢do a seguir apresenta uma revisao

sobre sistemas de recomendacao.
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3.4 Sistemas de Recomendacéo

Atualmente os sistemas de recomendacdo sdo bastante populares tanto na industria
como na comunidade académica (GUNAWARDANA e SHANI, 2009). Muitas
pesquisas tém sido realizadas para desenvolver novas abordagens para sistemas de
recomendacdo e o interesse nessa area ainda continua alto, pois essa é uma area de
pesquisa muito rica (ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2005).

Sistemas de recomendacdo sao aplicacdes de software que visam apoiar 0s usuarios
em situacdes de tomada de deciséo, considerando um amplo conjunto de informagdes
(ROBILLARD et al, 2010). Esses sistemas procuram oferecer aos uSuarios
recomendac0es de itens que eles vao gostar, com base em suas preferéncias anteriores e
informacdes historicas (FOUSS E SAERENS, 2008). Assim, sistemas de recomendacao
geralmente possuem trés etapas principais: (i) coletar informacdes importantes sobre os
usuarios e os itens; (ii) identificar padrdes a partir dos dados historicos; e (iii) sugerir
itens para os usuarios (FOUSS e SAERENS, 2008).

Segundo ADOMAVICIUS e TUZHILIN (2005), os sistemas de recomendacao
podem ser classificados quanto a abordagem adotada para estimar a utilidade de um
dado item e quanto as técnicas de recomendacdo usadas nessa estimativa. Com relacdo a
abordagem, um sistema de recomendacdo normalmente pertence a uma das seguintes
categorias (ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2005; GUNAWARDANA e SHANI,
2009):

e Baseado em contetdo: a recomendacdo é baseada em itens semelhantes a
outros itens que ja satisfizeram o usudrio anteriormente;

e Colaborativo: a recomendacdo é baseada em itens que satisfizeram outros
usuarios semelhantes, considerando as preferéncias e interesses do usuario
atual; e,

e Hibrido: a recomendacdo é baseada em uma combinacdo das abordagens
baseada em contetdo e colaborativa.

De forma geral, pode-se dizer que a abordagem baseada em conteudo se preocupa

com a similaridade entre os itens (o contetdo) enquanto a abordagem colaborativa se
preocupa com a similaridade entre os usuarios.
Com relagdo as técnicas de recomendacao usadas, 0s sistemas de recomendacéo

podem adotar técnicas baseadas em heuristicas (também conhecidas como baseadas em
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memoria) ou técnicas baseadas em modelos (ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2005). As
técnicas baseadas em modelos sdo essencialmente heuristicas que estimam a utilidade
baseadas em uma colecdo de itens previamente avaliados pelos usuérios. As técnicas
baseadas em modelos usam modelos previamente elaborados para estimar a utilidade
dos itens. A principal diferenca entre esses dois tipos de técnicas € que as técnicas
baseadas em modelos calculam a utilidade usando modelos previamente definidos com
base em dados estatisticos ao invés de adotar regras heuristicas ad hoc
(ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2005).

Um tipo particular de sistemas de recomendacdo baseados em conteldo sdo o0s
sistemas de recomendacao baseados em casos onde cada item é modelado como um
caso. Esses sistemas surgiram a partir do Raciocinio Baseado em Casos - RBC e tém
sido usados em Varios cenarios relacionados a solugdo de problemas (SMYTH, 2007).
Segundo RUS e LINDVALL (2002), sistemas baseados em casos capturam
experiéncias dos projetos e provéem conhecimento sobre problemas ocorridos
anteriormente.

Recentemente, sistemas de recomendacdo para apoiarem atividades especificas da
engenharia de software tém sido desenvolvidos. Esses sistemas sdo chamados de
Sistemas de Recomendacdo para Engenharia de Software - SRES (Recommendation
Systems for Software Engineering - RSSE). Um SRES é uma aplicacédo de software que
prové informacdes relevantes para uma atividade da engenharia de software em um
dado contexto (ROBILLARD et al., 2010).

A literatura descreve varios trabalhos relacionados aos sistemas de recomendacéo.
THIES e ROTH (2010) propdem um sistema de recomenda¢do para renomear variaveis de
cédigo Java visando reduzir inconsisténcias. PEISCHL et al. (2009) apresentam um
sistema de recomendacdo para estimativas de esforco em projetos de software.
TRINDADE (2009) apresenta a ferramenta Presley, um sistema de recomendacdo para
identificar e recomendar os especialistas existentes em um projeto aquelas pessoas que
buscam por ajuda durante a atividade de codificacdo, considerando informacdes
contidas nos registros de comunicagdo dos desenvolvedores e no histdrico de alteracoes
dos codigos-fonte. VIRKKI-HATAKKA e RENIERS (2009) propdem a ferramenta
Nextcase para apoiar o desenvolvimento de sistemas de recomendacdo baseados em
casos. ROMERO-MARIONA et al. (2008) apresentam um sistema que recomenda a
abordagem mais adequada para especificar requisitos de seguranca, a partir de

caracteristicas desejaveis informadas pelo usuario.
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HAPPEL e MAALEJ (2008) apresentam uma revisdo sobre sistemas de
recomendacdo para o desenvolvimento de software discutindo possiveis melhorias e
direcOes para pesquisas futuras sobre esses sistemas. YANG e WANG (2008)
apresentam uma abordagem para um sistema de recomendacdo para planejamento de
projetos baseada em RBC e técnicas de mineragédo de dados. LI1U e KE (2007) propdem
um sistema de recomendacdo baseado em mineracdo de dados para apoiar a solucéo de
problemas na industria de manufatura. BARBOSA et al. (2007) apresentam o sistema
de recomendacdo MISIR, desenvolvido para apoiar a troca de conhecimento entre
pesquisadores e estudantes no contexto de centros de pesquisa. ROCHA (2003)
apresenta o sistema de recomendacdo RecDoc, desenvolvido para uma biblioteca digital
virtual na Web, capaz de indicar documentos baseados na prépria experiéncia do
usuério, na similaridade entre documentos e na colaboragéo entre usuérios.

Segundo ROBILLARD et al. (2010), atualmente a maioria dos sistemas de
recomendacéo para engenharia de software esta relacionada a artefatos usados ao longo
do desenvolvimento de software, mais especificamente cddigo-fonte. No entanto,
sistemas de recomendacdo poderiam tratar outros aspectos do desenvolvimento de
software, incluindo atividades de monitoragéo de projetos.

Uma das caracteristicas mais importantes dos sistemas de recomendacdo € a
capacidade de fazer sugestdes realmente interessantes e confiaveis. No entanto, a
avaliacdo de sistemas de recomendacdo € uma tarefa dificil por diversas razdes
(HERLOCKER et al., 2004). Nesse contexto, a se¢do a seguir apresenta uma reviséo da
literatura sobre avaliacao de sistemas de recomendacéo.

Conforme descrito nessa secdo e nas secOes anteriores, existem varios trabalhos
relacionados a abordagens de monitoracdo, aprendizado e recomendagéo descritos na
literatura. No entanto, é possivel perceber que ainda existem questdes a serem
respondidas em relacdo a esses temas tais como: a monitoragdo continua nos niveis
estratégico, tatico e operacional no contexto de software e a execucdo de acOes
adequadas para tratar desvios em projetos de software. Algumas questbes estdo
relacionadas a um ambiente para a monitoracdo de objetivos de software com deteccdo
de desvios e notificacdo de alertas, de modo a permitir a monitoracdo nos niveis dos
projetos, tatico e estratégico de forma integrada. Outras questdes a serem respondidas
sdo aquelas que dizem respeito a como armazenar o conhecimento adquirido a partir da
execucdo de acOes para tratar desvios, como identificar acfes adequadas a determinados

cenarios e recomenda-las durante a monitoracdo dos objetivos.
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3.5 Avaliacdo de Sistemas de Recomendacao

Avaliar um sistema de recomendacdo consiste, basicamente, em avaliar a
capacidade desse sistema em sugerir itens Uteis e interessantes para o usuario (OLMO e
GAUDIOSO, 2008). No entanto, a avaliacdo de sistemas de recomendacdo ndo € uma
tarefa facil, pois envolve definir objetivos adequados para a avaliacdo, modelar
corretamente as preferéncias do usuario e considerar diferentes conjuntos de dados que
podem influenciar o desempenho do sistema avaliado (HERLOCKER et al., 2004;
RUFFO e SCHIFANELLA, 2007; FOUSS e SAERENS, 2008).

Sistemas de recomendacdo podem ser avaliados através de experimentos on-line,
que medem o desempenho real do sistema ou off-line que avaliam o desempenho do
sistema a partir de uma simulacdo do ambiente real. Apesar de os experimentos on-line
serem mais realistas, de forma geral, eles sdo muito caros. Além disso, idealmente os
sistemas devem ser avaliados antes de serem utilizados no ambiente real. Por isso, a
avaliacdo do desempenho de um sistema de recomendacdo em experimentos off-line é
importante (GUNAWARDANA e SHANI, 2009).

Independentemente do ambiente de avaliagdo do sistema de recomendacdo, o
desempenho do sistema deve ser caracterizado por medidas. Véarias medidas tém sido
usadas para avaliar sistemas de recomendacdo. Considerando que bons sistemas de
recomendacdo sugerem itens que sdo adequados de acordo com as preferéncias dos
usudrios, as primeiras avaliacdes desses sistemas tém focado em medidas relacionadas a
acuracia (MURAKAMI et al.,, 2008; CIORDAS e DOUMEN, 2010). No entanto,
selecionar medidas apropriadas para avaliar um sistema de recomendacéo € um desafio,
pois existem varias medidas publicadas na literatura, incluindo relatos de uso dessas
medidas para avaliacdo de sistemas de recomendacao, o que dificulta a comparacao dos
resultados dessas avaliagfes. Assim, pesquisadores que desejam avaliar
quantitativamente um sistema de recomendacgéo precisam, primeiramente, selecionar as
medidas a serem usadas na comparacgéo dos resultados (OLMO e GAUDIOSO, 2008).

Nesse contexto, ao longo deste trabalho, dois estudos baseados em revisdo
sistematica da literatura foram executados com o intuito de identificar medidas para
avaliacdo de sistemas de recomendacéo e obter resultados de avaliagdo de sistemas de

recomendacdo. As sec¢des a seguir apresentam os resultados desses estudos.
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3.5.1 Estudo Baseado em Revisdo Sistematica da Literatura sobre Medidas para
Avaliacdo de Sistemas de Recomendacéo

Conforme apresentado nas secOes anteriores, a literatura apresenta varias
abordagens para a avaliacdo de sistemas de recomendacdo, descrevendo algumas
medidas especificas para caracterizacdo do desempenho do sistema. Assim, este estudo
baseado em revisdo sistematica buscou identificar medidas que caracterizam o
desempenho de sistemas de recomendacéo, utilizadas em abordagens para avaliagao de
sistemas de recomendacao.

A realizacdo desse estudo foi orientada pelo processo de apoio a conducdo de
estudos baseados em revisdo sistematica descrito em (MONTONI, 2007). Esse processo
é composto pelas seguintes atividades:

(i) Desenvolver o protocolo: nesta atividade o pesquisador realiza uma prospeccao

sobre o tema de interesse, define um protocolo de pesquisa para guiar a
conducdo do estudo, testa e avalia o protocolo. O protocolo é testado para
verificar a viabilidade de sua execucdo, bem como para identificar os ajustes
necessarios. O protocolo de pesquisa definido neste estudo, bem como os testes
e a avaliacdo desse protocolo estdo detalhados no Apéndice I.

(i) Conduzir a pesquisa: nesta atividade, o estudo é conduzido com base no

protocolo e os resultados da pesquisa sdo avaliados. Esta atividade envolve,
também, a realizacdo de analises quantitativas e qualitativas com base nos
dados coletados. Os resultados detalhados da execucdo desse estudo estdo
descritos no Apéndice I.

(iii) Relatar resultados: esta atividade envolve o empacotamento e a publicacdo dos

resultados em alguma conferéncia, revista ou biblioteca de trabalhos

cientificos. Os resultados desse estudo estdo sendo publicados neste texto.

O principal resultado da realizacdo desse estudo baseado em reviséo sistemética foi
a lista de medidas utilizadas para caracterizar o desempenho de sistemas de
recomendacéo, apresentada na Tabela 3.1.

Segundo OLMO e GAUDIOSO (2008), desde o0s primeiros sistemas de
recomendacdo, a maioria dos resultados de avaliaces publicados esta focada em medir
0 quanto uma recomendacdo realmente reflete as preferéncias do usuério e, por isso, as

avaliacOes desses sistemas tém focado primeiramente em medidas relacionadas a
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acuracia. Os resultados desse estudo vao ao encontro dessa constatacdo, uma vez que as
medidas mais citadas nas publica¢des sdo as medidas de acuracia.

De acordo com HERLOCKER et al. (2004), as medidas de acuracia podem ser
classificadas como:

e Medidas para Predicdo: medem a capacidade do sistema em predizer a
utilidade de uma recomendacao;

e Medidas para Classificacdo: medem a capacidade do sistema em classificar
corretamente os itens como adequados ou ndo adequados; e,

e Medidas para Ordenagdo: medem a capacidade do sistema em ordenar itens
adequados conforme ordenacdo do usuario.

Assim, a lista de medidas resultante desse estudo foi organizada de modo a
identificar se a medida esta relacionada a acuracia ou a outro atributo. Além disso, para
as medidas de acuracia, a classificacdo da medida conforme a definicdo acima também
foi identificada. A Tabela 3.1 apresenta essa lista incluindo o percentual de publicacfes
que descrevem cada medida listada.

Tabela 3.1 — Lista de medidas usadas para avaliar sistemas de recomendacao identificadas no

primeiro estudo baseado em revisao sistematica da literatura

; Medida de Classificacéo de
Id Medida Acuracia | Medida de ﬁcurécia ge
M1 |Cobertura® (Recall) Sim Classificacao 72,73
M2  |Preciséo Sim Classificacdo 54,55
M3 |Medida F1 Sim Classificacao 45,45
M4  |Receiver Operating Characteristic Curve Sim Classificacéo 36,36
M5 |Acuracia Sim Classificacao 27,27
M6 |Desempenho Sim Classificacao 9,09
M7 |Taxa de falso-positivo Sim Classificacéo 9,09
Mg |iStomer Recelver Operating sim Classificacio 9,09
M9 [Pearson correlation Sim Ordenagéo 9,09
M10 |[Spearman’s Sim Ordenagéo 9,09
M11 |Kendall’s Tau Sim Ordenacéo 9,09
M12 |Half-life Utility Sim Ordenagéo 9,09
M13 II:I/I%rar:S:iezed Distance-based Performance sim Ordenagéio 9,09
M14 |Mean Absolute Error Sim Predicdo 45,45
M15 |Mean Squared Error Sim Predicdo 9,09
M16 |Root Mean Squared Error Sim Predigéo 9,09

! Em alguns trabalhos, o termo Recall é traduzido como Revocagéo e o termo Cobertura é usado como
tradugdo para o termo Coverage.
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: Medida de Classificacéo de
Id Medida Acurécia | Medida de ﬁcurécia e
M17 |Coverage Né&o N&o se aplica 18,18
M18 |Capacidade de inovacéao Néo Néo se aplica 18,18
M19 |Robustez Nao N&o se aplica 9,09
M20 |Tempo de execucéo Né&o N&o se aplica 9,09
M21 |Recommendation Gain Nao N&o se aplica 9,09
M22 |Averaged Recommendation Gain Néo Né&o se aplica 9,09
M23 lc\lagzrr]nalized Averaged Recommendation NEo Nio se aplica 9,09

Considerando os resultados desse estudo, pode-se concluir que as medidas mais
usadas sdo as medidas de acurcia. Em avaliagdes cujo principal objetivo é avaliar se 0s
itens recomendados sdo adequados ou ndo, as medidas mais usadas sdo Preciséo,
Cobertura e F1. Quando o foco da avaliacdo € analisar o quanto o sistema € capaz de
predizer a utilidade de um dado item, a medida mais usada é Mean Absolute Error. A
partir desses resultados, um segundo estudo baseado em revisdo sistematica da literatura
foi realizado com o objetivo de identificar resultados de avaliagbes de sistemas de

recomendacéo que utilizaram essas medidas, conforme apresentado na se¢éo a seguir.

3.5.2 Estudo Baseado em Revisdo Sistematica da Literatura sobre Resultados de
Avaliacdo de Sistemas de Recomendacao

O objetivo do segundo estudo baseado em revisdo sistematica da literatura foi
identificar resultados de avaliagOes de sistemas de recomendacdo que utilizaram as
medidas de acuracia, mais especificamente as medidas Precisdo, Cobertura e F1. Essas
medidas foram selecionadas por serem as mais usadas em avalia¢Ges cujo principal
objetivo € avaliar se os itens recomendados sdo adequados ou ndo, foco deste trabalho.

A Precisdo é definida como a taxa de itens adequados recomendados em rela¢éo ao
total de itens recomendados enquanto a Cobertura apresenta a taxa de itens adequados
recomendados em relacao ao total de itens adequados. A Precisdo indica a probabilidade
de um item recomendado ser adequado e a Cobertura indica a probabilidade de um item
adequado ser recomendado. Segundo HERLOCKER et al. (2004), pelo fato de essas
duas medidas serem conflitantes entre si, freqlientemente uma terceira medida é
analisada em conjunto com a Precisdo e a Cobertura: a medida F1, que € definida como
uma média harmdnica das medidas Preciséo e Cobertura. As formulas de célculo dessas

medidas sdo apresentadas a seguir.
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* ica *
Nra 0 Cobertura— Nra (ii) F1_ 2* Precisdo * Cobertura (iii)

Nr Na Precisdo + Cobertura

Precisdo =

Nas formulas (i) e (ii), Nra é o nimero de itens recomendados e adequados, Na é o
numero total de itens adequados (recomendados e ndo recomendados) e Nr é o numero
total de itens recomendados (adequados e ndo adequados).

Para a realizacdo desse estudo foi adotado 0 mesmo processo de apoio a condugéo
de estudos baseados em revisdo sistematica usado no primeiro estudo e descrito na
secdo anterior. O protocolo de pesquisa definido neste segundo estudo, bem como o0s
testes e a avaliacdo desse protocolo estdo detalhados no Apéndice I. Os resultados
detalhados da execucao desse estudo também estdo descritos no Apéndice I.

O principal resultado da realizacdo desse estudo baseado em revisdo sistemaética foi
a lista de avaliacOes realizadas e os valores obtidos em cada avaliagéo para as medidas
Precisdo, Cobertura e F1, conforme apresentado na Tabela 3.2. Para cada sistema
avaliado também foi identificado o objetivo da recomendacdo. Além disso, algumas
caracteristicas do sistema foram listadas de modo a identificar as abordagens e técnicas
implementadas no sistema de recomendacdo. Essas informacgdes s@o importantes para
caracterizar cada sistema de recomendacéo avaliado e descrever o contexto no qual as
medidas foram coletadas.

A partir das avaliacdes identificadas pode-se observar que, visando obter um
desempenho melhor, muitos sistemas de recomendacdo adotam a abordagem hibrida e
combinam diversas técnicas para modelagem dos itens a serem recomendados e do
dominio relacionado a recomendacdo. Alguns sistemas também utilizam varios
algoritmos e técnicas para medir a similaridade entre os itens.

Para os sistemas analisados, nota-se que ha uma variacdo grande entre os valores das
medidas Precisdo, Cobertura e F1. A Precisdo minima identificada foi 5,03% e a
méaxima foi 94,7%. A Precisdo média considerando todas as avaliacdes identificadas foi
60,16%. Com relagdo & Cobertura, o valor minimo identificado foi 25% e o maximo foi
88,3%. Na média, a Cobertura foi 61,12%. Para a medida F1, o valor minimo foi 9,29%
e 0 maximo foi 81,7%. A media da medida F1 foi 57,91%.
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Tabela 3.2 — Lista de avaliagdes e valores obtidos para as medidas Precisdo, Cobertura e F1 identificados no segundo estudo baseado em revisdo

sistematica da literatura

. . . |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 -
Id [Titulo da Publicacéo Recomendacdo Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicao
Vector space As medidas foram Somente a abordagem
A hybrid L. model, term calculadas 20,79 34,97 26,08 7
recommender system Recomendar usuarios de frequency — inverse| considerando sete Baseada em Conteddo.
S um férum capazes de oo g
1 | for finding relevant q Hibrida document cenarios. Os valores
users in open source responder mensagens frequency, cosine | aqui apresentados sdo
ainda nio respondidas. ’ - 503 60.71 gog | Somente aabordagem
forums measure, k-nearest a média desses ; ; ' i
: af Colaborativa.
neighbor cenarios.
Recomendar pratos
A system to adicionais para um Meétodo especifico
recommend dishes by nais p P Medicéo considerando o
. usuario em um Baseada em baseado em I e
2 the real time . S - 82,00 69,00 74,94 primeiro prototipo
- . . |restaurante, baseado em| Contetdo estimativas de .
recognition of dining x . implementado.
- seu comportamento duragéo do jantar.
activity .
durante o jantar.
Customizing
knowledge-based |Recomendar filmes com Baseada em | Eormal concent
3 | recommender system |base nas preferéncias do . . P - 66,30 51,60 58,03 -
. : L Conteudo analysis model.
by tracking analysis usuario.
of user behavior
FOAF-based
4 distributed desktop Recomen_dzilr programas | . .o Hidden markov i 54.00 56.00 54.98 i
system for programs | de televisdo recentes. model.
recommendation
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. .~ |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 .
Id | Titulo da Publicacio Recomendacio Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicéo
Somente a abordagem
Baseada em Contelido com
68,30 68,10 68,20 técnica Naive bayes
classifiers.
_ ) _ Somente a abordagem
O sistema foi avaliado| 39,90 40,00 39,95 | Baseada em Contetido com
considerando quatro arvores de deciséo.
abordagens:
Somente a abordagem
(i) Baseada em 67.80 67.90 67.85 Baseada em Co,nte.udoNco_m
Contelido: Contexto com técnica Naive
(i) Baseada em bayes classifiers.
l\l/ln)c(\a/glgurzetlijr:g: Recomendar um roteiro Naive bayes ggﬂii?g o B Son;ente ag botrd’a:jgem
isitacd : aseada em Conteido com
personalized para visitagao de um classifiers, k- [(iii) Colaborativa; e 39,50 39,60 39,55 Contexto com arvores de
. museu, sugerindo as . . X . _
5 | recommendation and Hibrida | nearest neighbors, |(iv) Colaborativa com decisio
A obras de arte a serem . . -
multimedia for vistas e a seqiiéncia de arvores de decisdo |Contexto.
enriched human- asequ e redes neurais. Somente a abordagem
system interaction visitagdo. 52,10 55,60 | 53,79 | Colaborativa com técnica
Naive bayes classifiers.
As abordagens com Somente a abordagem
contexto consideraram| g0 g0 63,40 62,07 | Colaborativa com técnica k-
informacdes adicionais nearest neighbors.
sobre o usuario e a
localizagdo da obra de Somente a abordagem
arte. 50.90 37.90 4345 Colaboratlya com Contexto
com técnica Naive bayes
classifiers.
Somente a abordagem
94,70 43,30 59,43 | Colaborativa com Contexto

com redes neurais.
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. .~ |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 .
Id | Titulo da Publicacio Recomendacio Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicéo
A definicdo de
Ontologias e relevancia de um item
- 9 considerou um valor
Ontology-based news | Recomendar noticias de | Baseada em algoritmos .
6 . : s . minimo de 93,00 62,00 74,40 -
recommendation interesse do usuario. Conteudo baseados em Lo .
A e similaridade. Porém,
semantica. x .
esse valor ndo esta
especificado.
Personalized DTV
recoF;r:(r)n%;adnz:\tion Recomendar programas
7 e canais digitais de Hibrida | Cloud computing. - 40,00 85,00 54,40 -
system under a cloud 2
. televisdo.
computing
environment
_ ) Somente a recomendagdo de
O sistema considera | 5830 88,30 70,23 | Interest usando a busca do
duas formas de busca: Twitter.
No Twitter, recomendar Conceptual fuzzy |(i) funcionalidade de Somente a recomendagao de
o pessoas nas quais o sets, term busca do Twitter; e 70,00 82,50 75,74 | Follow usando a busca do
Recommendations in . (o . Twitter
. . usudrio esta interessado . frequency - inverse :
8 Twitter using Hibrida d i b |
conceptual fuzzy sets (Intergsj[) e pessoas que ocument |(ii) busca pelos Somente a recomendagéo de
0 usuario deseja seguir frequency, cosine |relacionamentos 62,90 61,80 62,35 | Interest usando a busca
(Follow). measure. (procura os usuarios pelos relacionamentos.
seguidos por alguém
que o usudrio original Somente a recomendacao de
esta seguindo). 77,70 86,30 81,77 |Follow usando a busca pelos
relacionamentos.
_ Recc_)mmendlng _ _Rechendar Semantic Web
biomedical resources:| publicacdes recentes e technologies. fuzz Somente a abordagem
9 A fuzzy linguistic mais interessantes Hibrida gies, y - 49,00 71,01 57,99 g

approach based on
semantic web

considerando o dominio
da Biomedicina.

linguistic modeling
techniques

Baseada em Conteldo.
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2 .~ |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 .
Id | Titulo da Publicacio Recomendacio Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicéo
A Fuzzy Linguistic
Recommender System Recomendar Fuzzy linguistic
10 | toDisseminate the publicacdes Hibrida | Modeling, vector : 6235 | 6925 6562 :
Own Academic . space model,
. interessantes. - .
Resources in gaussian function.
Universities
Recomendar Raciocinio baseado
A P2P Collaborative ublicacdes em casos com
11 Bibliography P ¢ Hibrida | medida especifica - 75,00 25,00 37,50 -
interessantes. T
Recommender System de similaridade por
palavra chave.
A Personalized Paper Na avaliacio foram Medicéo considerando
Recommendation . considerados 4 artigos.| 67,67 79,66 73,18 | similaridade minima de
A Recomendar artigos aos ; 60%
12 pproach Bas«_ad_ on revisores mais Baseada em Cosine measure Os valores aqui :
Web Paper Mining adequados Contetdo ' apresentados séo a e 3
and Reviewer's q : média considerando os Medicéo considerando
Interest Modeling 4 artigos. 81,88 73,13 77,26 | similaridade minima de
80%.
Arvores de
decisdo, técnicas
13 iTag: A personalized | Recomendar rétulos Baseadzfl em | de gpre_ndlzado de i 64.00 56,00 59.73 i
blog tagger para blogs. Conteudo maquina e term
frequency - inverse
document.
A Web-Based Service
14 for the EI|C|tf_:1t|0n of Mesmo sistema e mesma avalia¢do da publicacéo 9.
Resources in the
Biomedical Domain
Média: 60,16 61,12 57,91
Desvio Padréo: 20,66 17,25 17,34
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3.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma revisdo da literatura sobre abordagens para
monitoracdo com execucdo de ac¢des corretivas, incluindo uma revisdo sobre raciocinio
baseado em casos e trabalhos relacionados a esses temas. Uma revisdo sobre sistemas de
recomendacdo e abordagens para avaliacdo desses sistemas também foi descrita e
alguns trabalhos relacionados a esse tema foram apresentados.

De forma complementar, os resultados de dois estudos baseados em revisdo
sistematica da literatura relacionados a avaliagdo de sistemas de recomendacgdo foram
discutidos.

No préximo capitulo descrevemos abordagem para definicdo e geréncia de objetivos
de software alinhados ao planejamento estratégico proposta por este trabalho e seus

requisitos.
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CAPITULO 4 - Abordagem para Defini¢do e Geréncia de
Objetivos de Software Alinhados ao Planejamento
Estratégico

4.1 Introducao

A revisdo da literatura apresentada nos capitulos anteriores descreve abordagens
existentes para 0s planejamentos estratégico, tatico e operacional, a definicdo de
objetivos, a monitoracdo de software e a execugdo de agOes corretivas. A partir desta
revisdo é possivel perceber que ainda ha questdes em aberto relacionadas a: (i) definicdo
de objetivos de software alinhados aos objetivos de negocio da organizacdo; (ii)
monitoracdo desses objetivos nos niveis estratégico, tatico e operacional; e, (iii)
execucdo de acdes mais adequadas para tratar possiveis desvios, principalmente em

organizagdes de software, tais como:

e Como traduzir o planejamento estratégico em planos taticos e operacionais
relacionados ao desenvolvimento de produtos e processos de software,
considerando o controle estatistico de processos?

e Como definir objetivos taticos relacionados ao software alinhados aos
objetivos de negdcio da organizacao?

e  Como definir objetivos dos projetos alinhados aos objetivos taticos?

e Como monitorar continuamente 0s objetivos estratégicos, taticos e dos
projetos? Como detectar desvios?

e Como determinar quais acGes devem ser executadas para tratar cada desvio
detectado?

Apesar de alguns trabalhos focarem em algumas das questdes listadas acima, na
maioria das vezes o foco é bem especifico e isolado das demais questdes, mostrando
que ainda hd muito espaco para pesquisa. Além disso, uma abordagem que trate de
forma integrada as questdes listadas anteriormente ainda ndo pdde ser encontrada na
literatura. Nesse contexto, este trabalho propGe uma abordagem para apoiar 0S
planejamentos estratégico, tatico e operacional em organizagfes de software, a
monitoracdo dos objetivos definidos e a execucdo de a¢des corretivas para tratar desvios

detectados na monitoragé@o dos objetivos.
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Este capitulo esta estruturado em nove secGes, incluindo esta introducdo. A secédo
4.2 apresenta 0s requisitos para a abordagem proposta. A secdo 4.3 apresenta a visao
geral da abordagem e identifica seus componentes principais. A secdo 4.4 apresenta
brevemente o método para planejamento estratégico, tatico e operacional em
organizacOes de software, um dos componentes da abordagem. Na secdo 4.5 a infra-
estrutura proposta para monitoracdo de objetivos, outro componente da abordagem, €
apresentada. O terceiro componente, a estratégia para recomendacdo de acdes
corretivas, é apresentado na secdo 4.6. Na secdo 4.7 sdo descritos os cenérios de
aplicacdo da abordagem proposta e a secdo 4.8 descreve 0 apoio ferramental
desenvolvido para a aplicacdo da abordagem. Por fim, a secdo 4.9 apresenta as

consideracdes finais deste capitulo.

4.2 Requisitos para a Abordagem de Definicdo e Geréncia de
Objetivos de Software Alinhados ao Planejamento Estratégico

A pesquisa realizada na literatura possibilitou um entendimento sobre as principais
questdes envolvidas no problema, sobre como elas tém sido tratadas pela academia e
pela industria, e sobre oportunidades de pesquisa existentes no tema. Assim, a partir
desta pesquisa foi definida a seguinte lista de requisitos a serem atendidos pela
abordagem proposta neste trabalho:

e REQIL: Possuir a definicdo de um modelo de informacéo para planejamento
estratégico, tatico e operacional em organizagdes de software. O modelo de
informacao deve descrever quais objetivos precisam ser definidos, como eles
se relacionam, quais informacbes devem ser descritas para cada objetivo
incluindo definigdes sobre a monitoragdo dos objetivos. Este modelo de
informacéo deve considerar o controle estatistico de processos de software.

e REQ2: Possuir a definicdo de um método para planejamento estratégico,
tatico e operacional em organizacdes de software. O método deve guiar a
elaboracédo do planejamento estratégico, do planejamento tatico relacionado a
software e do planejamento dos projetos no que diz respeito a definicdo dos
objetivos do projeto, ao planejamento do controle estatistico dos processos de
software e & medicéo de software no projeto.

e REQS3: Possuir a definicdo de uma infra-estrutura para a monitoragao

continua e pro-ativa dos objetivos estratégicos, de software e dos projetos.
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REQ4: Possuir a definicdo de uma estratégia para recomendacdo de acoes.
Deve ser possivel aprender com a execucdo de agdes para tratar desvios
identificados nas monitoracdes e, quando solicitado, recomendar a¢bes mais
adequadas para tratar um determinado desvio.

REQS5: Possuir ferramental de apoio.

Nas secdes a seguir, a abordagem proposta neste trabalho é apresentada.

4.3 Abordagem para Definicdo e Geréncia de Objetivos de Software
Alinhados ao Planejamento Estratégico

A abordagem proposta nesta tese para defini¢do e geréncia de objetivos de software

alinhados ao planejamento estratégico proposta &€ composta por trés componentes:

(i)

(i)

(iii)

Método para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em
Organizagdes de Software: orienta o planejamento estratégico, tatico e
operacional em organizacbes de software, contextualizando o controle

estatistico de processos e a medicéo de software;

Infra-estrutura para Monitoracédo de Obijetivos: define uma infra-estrutura para
apoiar a monitoracdo dos objetivos definidos nos niveis estratégico, tatico e
operacional e a deteccdo e notificacdo de desvios; e,

Estratégia para Recomendacao de Acdes Corretivas: apresenta uma estratégia
que apodia a execucdo de acles corretivas para tratar os desvios detectados

através da recomendacao de acdes mais adequadas.

A Figura 4.1 apresenta a visdo geral da abordagem proposta destacando os trés

componentes e 0s relacionamentos entre eles.
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Figura 4.1 — Viséo geral da abordagem proposta

A definicdo e a utilizacdo do método para planejamento estratégico, tatico e
operacional sdo apoiadas por um modelo de informagdo que descreve 0s conceitos
necessarios para a elaboracdo do planejamento nos trés niveis. Esse modelo de
informacdo e 0 método para planejamento estratégico, tatico e operacional sdo usados
como base para a definicdo e utilizacdo dos demais componentes da abordagem
proposta.

A aplicacdo do método permite a definicdo de objetivos estratégicos, taticos e
operacionais, bem como a associacao de indicadores para a monitoracdo dos objetivos

definidos. Esses objetivos sdo acompanhados pela infra-estrutura de monitoragéo, com
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base nas medidas coletadas para os indicadores de monitoracdo. A infra-estrutura de
monitoracdo € responsavel por analisar continuamente os valores coletados para 0s
indicadores, detectar e notificar a ocorréncia de desvios e armazenar 0S desvios
detectados na base de casos. No contexto desta abordagem, um caso é composto por um
desvio ocorrido, a acdo executada para tratar o desvio e o efeito da acdo executada.

Durante a notificacdo de um desvio, a estratégia para recomendacdo de acdes
corretivas identifica casos de desvios similares ao desvio atual e recomenda as acdes
executadas com sucesso nos casos similares. Tanto as agdes recomendadas como a agéo
executada pelo usuério sdo armazenadas na base de casos pela estratégia para
recomendacdo. Apos a recomendacdo da acdo, a estratégia analisa as novas medidas
coletadas para o indicador que evidenciou o desvio e infere o efeito da acdo executada.
O efeito percebido pela estratégia é submetido a validacdo do usuario e, entdo, ele €
armazenado na base de casos.

As secOes a seguir apresentam mais detalhes de cada um dos componentes da

abordagem proposta.

4.4 Método para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em
Organizacdes de Software

Elaborar o planejamento estratégico e traduzi-lo em objetivos, acdes e planos mais
detalhados para serem executados nos projetos, atendendo aos objetivos de negdcio,
pode ndo ser tdo simples, mesmo quando ha um modelo de informacéo que identifique o
que precisa ser descrito. Por isso, este trabalho propde um método que descreve 0s
passos a serem executados em cada um dos niveis estratégico, tatico e operacional,
fornecendo diretrizes para o planejamento nos trés niveis. A Figura 4.2 apresenta uma

visdo geral do método proposto.
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Figura 4.2 — Viséo geral do método para planejamento estratégico, tatico e operacional em

organizac@es de software

Em cada nivel da organizacdo € realizado um planejamento onde os objetivos
daquele nivel sdo definidos, juntamente com os indicadores para monitoracdo de cada
objetivo. Os objetivos definidos s&o monitorados e agdes corretivas sdo executadas
quando necessario. Quando aplicavel, o planejamento também pode ser revisado.

O método contextualiza o planejamento do controle estatistico de processos e o
planejamento da medicdo de software no nivel tatico, mantendo o alinhamento com os
objetivos estratégicos. No nivel operacional, 0 método também contextualiza a geréncia
quantitativa dos projetos baseada nos objetivos definidos para cada projeto.

O método completo e 0 modelo de informacéo que apdia a utilizacdo do método sao

detalhadamente descritos no Capitulo 5.
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4.5 Infra-estrutura para Monitoracdo de Objetivos

Ao longo da execucdo dos projetos, os objetivos dos projetos devem ser
continuamente monitorados com o intuito de detectar desvios potenciais ou reais. Essas
informagdes também devem ser usadas para monitoracdo dos objetivos definidos nos
niveis tatico e estratégico. No entanto, monitorar continuamente os objetivos definidos
nos trés niveis pode se mostrar uma tarefa ardua. Assim, este trabalho propée uma infra-
estrutura de apoio a monitoracdo continua e pro-ativa dos objetivos definidos que €
capaz de monitorar os objetivos, analisar a ocorréncia de desvios e notificar quando
algum desvio é detectado.

Essa infra-estrutura € responsavel por acompanhar continuamente as medidas
coletadas, identificar aquelas que estdo relacionadas aos indicadores de monitoracdo dos
objetivos definidos e analisar os valores coletados para os indicadores de acordo com
regras especificadas previamente de modo a perceber a ocorréncia de um desvio. Ao
detectar um desvio, a infra-estrutura emite um alerta sobre o desvio ocorrido.

A infra-estrutura para monitoracdo dos objetivos € descrita detalhadamente no

Capitulo 6.

4.6 Estratégia para Recomendacdo de A¢bes Corretivas

Durante a monitoracdo dos objetivos realizada através da infra-estrutura de
monitoracdo, desvios podem ser detectados e neste caso € preciso analisa-los e planejar
a execucdo de acdes para a correcao destes desvios, de modo a possibilitar o alcance dos
objetivos. No entanto, identificar quais acGes se mostram mais adequadas para tratar
determinado desvio ou mesmo identificar aquelas que jamais deveriam ser aplicadas
exige conhecimento e experiéncia.

Para apoiar a execucdo de acdes corretivas mais adequadas, este trabalho propde
uma estratégia para recomendacdo de acOes corretivas a partir de um aprendizado
continuo sobre a execucdo das a¢Bes na organizagdo. Essa estratégia usa a abordagem
Raciocinio Baseado em Casos (RBC) para armazenar cenarios de desvios e, quando
necessario, recuperar e recomendar acées que se mostrem mais adequadas, segundo
técnicas especificas de recuperacdo de cenarios similares. Para evitar a execucdo de

acles que ndo deveriam ser executadas, a estratégia também apresenta as a¢bes que
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foram executadas em cenarios similares e que apresentaram um resultado ruim e sugere
que essas acOes ndo sejam executadas para tratar o desvio atual.

Nessa estratégia, um caso descreve o desvio ocorrido, incluindo informacdes que
caracterizam o cenario de ocorréncia do desvio, a acdo executada para tratar o desvio e
o0 resultado da execucdo da acdo, que identifica se a acdo executada foi uma boa
solucéo.

O Capitulo 7 descreve detalhadamente a estratégia para recomendacdo de acbes

corretivas proposta neste trabalho.

4.7 Cenarios de Aplicacdo da Abordagem Proposta

A abordagem proposta neste trabalho foi definida considerando a sua aplicacdo em

dois cenarios:

(i) Cenério sem alta maturidade: cenéario das organizagdes de software cujos
processos sdo aderentes aos niveis iniciais de maturidade e que ndo estdo
buscando atingir a alta maturidade; e,

(ii) Cenario com alta maturidade: cenario das organizacdes de software cujos
processos ja sdo aderentes aos niveis mais altos de maturidade ou que estdo

buscando atingir a alta maturidade.

A principal diferenca na aplicacdo da abordagem proposta nesses cenarios esta na
utilizacdo do método para planejamento estratégico, tatico e operacional. No cenario (i),
a aplicacdo do método nédo precisa considerar o controle estatistico de processos. Assim,
0s objetivos e indicadores de monitoracdo sdo definidos com base na analise de dados
de medicdes anteriores, sem a aplicacdo de técnicas estatisticas.

A aplicacdo do metodo no cenario (ii) deve considerar o controle estatistico de
processos e a definicdo de objetivos especificos relacionados aos processos a serem
controlados estatisticamente. Nesse cendrio, a infra-estrutura de monitoracdo dos
objetivos e a estratégia para recomendacdo de acgdes corretivas também devem
monitorar 0s objetivos especificos relacionados aos processos usando informacées do
controle estatistico de processos.

No Capitulo 5, ao longo da descrigdo do método para planejamento estratégico,
tatico e operacional em organizacGes de software, sdo apresentadas algumas diretrizes

para aplicacdo deste método considerando cada um dos cendrios descritos.
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4.8 Ferramental de Apoio para a Abordagem Proposta no Ambiente
de Alta Maturidade

Conforme descrito no Capitulo 1, a abordagem proposta neste trabalho esta
contextualizada em uma estratégia para melhoria de software em organizactes de alta
maturidade definida na COPPE/UFRJ. Ao longo do desenvolvimento dessa estratégia,
uma infra-estrutura para o desenvolvimento de ferramentas de apoio & alta maturidade,
denominada Infra-estrutura para Ambiente de Alta Maturidade (Infra-estrutura A2M),
foi definida. O desenvolvimento das ferramentas implementadas neste trabalho para
apoiar a aplicacdo da abordagem proposta utilizou as funcionalidades basicas que ja
haviam sido implementadas e disponibilizadas na Infra-estrutura A2M.

O conjunto de ferramentas de apoio desenvolvido neste trabalho contém as

seguintes ferramentas:

° Ferramenta de apoio a execucdo do método para planejamento estratéqico,

tatico e operacional em organizagdes de software: Responsavel por apoiar a

execucdo do método, guiando o0s passos a serem executados, identificando e
armazenando as informacGes necessarias. Nessa ferramenta sdo definidos os
objetivos dos niveis estratégico, tatico e operacional, bem como os indicadores
para monitoracdo desses objetivos.

e  Ambiente de apoio a monitoracdo dos objetivos: Responsavel por implementar

a infra-estrutura para monitoracao de objetivos proposta neste trabalho.

e Sistema de recomendacdo de ac¢des corretivas: Sistema de recomendacdo que

implementa a estratégia para recomendacgdo de ac¢les corretivas proposta neste
trabalho.

Ao iniciar o desenvolvimento dessas ferramentas de apoio, as funcionalidades
basicas da Infra-estrutura A2M estavam implementadas, porém, nenhuma ferramenta de
apoio havia sido completamente desenvolvida utilizando essa infra-estrutura. Naquele
momento, somente as ferramentas de apoio relacionadas a definicao e utilizacdo de uma
base de componentes de processo, propostas por BARRETO (2007), estavam em
desenvolvimento. Assim, o desenvolvimento das ferramentas propostas neste trabalho
caracterizou-se como um projeto piloto, contribuindo para a melhoria da Infra-estrutura
A2M.

Tanto as ferramentas propostas neste trabalho como as ferramentas propostas por

BARRETO (2007), que ja estavam em desenvolvimento, consideram a existéncia de
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uma base de medidas. Nesse contexto, para que as ferramentas em desenvolvimento
pudessem ser completamente implementadas foi necessario implementar um protétipo
da base de medidas. Assim, optou-se por implementar uma verséo simplificada da base
de medidas que disponibilizasse as funcionalidades essenciais as ferramentas propostas
neste trabalho e aquelas ja em desenvolvimento. A ontologia de medicdo de software
proposta por BARCELLOS (2009) também foi considerada na implementacdo das
funcionalidades essenciais da base de medidas.

Para viabilizar a aplicacdo das ferramentas de apoio propostas neste trabalho em
organizacOes de alta maturidade, uma integracdo dessas ferramentas de apoio com a
base de componentes proposta por BARRETO (2007) também foi implementada.

Os préximos capitulos detalham as ferramentas de apoio desenvolvidas neste

trabalho ao longo da descrigdo dos componentes da abordagem.

4.9 Consideracg6es Finais

Neste capitulo foi apresentada uma visao geral da abordagem proposta para apoiar a
definicdo e a geréncia de objetivos de software alinhados ao planejamento estratégico,
considerando a definicdo e a monitoragéo de objetivos e a execugdo de acgdes corretivas
para tratar desvios detectados na monitoracdo dos objetivos. Foram apresentados 0s
requisitos para a abordagem e 0s seus principais componentes.

Os cenarios de aplicacdo da abordagem proposta foram descritos e o ferramental de
apoio a aplicacdo da abordagem desenvolvido neste trabalho também foi apresentado.

O proximo capitulo apresenta em detalhes o componente Método para Planejamento
Estratégico, Tatico e Operacional em OrganizacOes de Software.
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CAPITULO 5 — Método e Modelo de Informagao para
Planejamento Estratéegico, Tatico e Operacional em
Organizac0es de Software

5.1 Introducéo

Este capitulo descreve o método para planejamento estratégico, tatico e operacional
em organizacGes de software, um dos principais componentes da abordagem para
definicdo e geréncia de objetivos de software proposta neste trabalho. O modelo de
informacdo que apdia a definicdo e utilizacdo desse método em organizacBes de
software também é apresentado.

Conforme descrito no Capitulo 4, o método proposto se aplica a dois cenarios: (i)
Cenario sem alta maturidade e (ii) Cenario com alta maturidade. Ao longo deste
capitulo, o0 método e o modelo sdo descritos considerando a aplicabilidade aos dois
cenarios. No entanto, quando ha alguma particularidade para um cenario especifico,
uma mencao ao cendrio aplicavel é feita.

Uma ferramenta de apoio a execucdo do método proposto foi desenvolvida,
conforme descrito no Capitulo 4, e ao longo da descricdo do método essa ferramenta é
apresentada.

A secdo 5.2 apresenta 0 modelo de informagdo proposto enquanto a secdo 5.3
descreve 0 método para planejamento estratégico, tatico e operacional em organizagdes
de software. A aplicacdo do método proposto em uma organizacdo de software é
descrita na secdo 5.4 e as consideracOes finais deste capitulo séo apresentadas na se¢édo
5.5.

5.2 Modelo de Informacéo para Planejamento Estratégico, Tatico e
Operacional em Organizac6es de Software

Para facilitar a elaboracdo dos planejamentos estratégico, tatico e operacional em
organizacGes de software, é importante definir alguns conceitos, bem como a relagao
existente entre eles. Conforme descrito no Capitulo 2, ha varias terminologias para os
objetivos definidos nos trés niveis e para as medidas relacionadas a cada um. O modelo

de informacdo para planejamento estratégico, tatico e operacional em organizacGes de
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software proposto neste trabalho define uma terminologia padrdo e uma relacdo entre 0s
objetivos, sendo responsavel por associar as informacdes necessarias para definir e
monitorar 0s objetivos estratégicos, taticos e operacionais em organizagdes de software.

O modelo de informacgdo proposto descreve 0s seguintes conceitos basicos:

e  Objetivo Estratégico: € o objetivo amplo definido no nivel estratégico da

organizacdo, que descreve suas intencGes de negocio considerando o longo
prazo. Na literatura, também é chamado de objetivos de negocio ou objetivos
empresariais.

e Interacdo entre Objetivos: representa um relacionamento entre dois objetivos

do mesmo nivel, de modo que o alcance ou ndo de um objetivo possa afetar,
positiva ou negativamente, o alcance do outro objetivo relacionado.

e |Iniciativa Estratégica: € uma iniciativa a ser tomada, ainda no nivel estratégico

da organizagdo, descrita como uma acdo que se executada tende a facilitar o
alcance dos objetivos estratégicos definidos.

e  Objetivo Tatico: é um detalhamento de um objetivo estratégico, definido no

nivel tatico da organizacdo e, por isso, tende a ser mais especifico que o
objetivo estratégico, porém, ainda distante da realidade de execucdo dos
projetos no dia a dia da organizacdo. No contexto deste trabalho, como o foco €
0 detalhamento em relacdo aos produtos e processos de software, faz-se
necessario definir dois conceitos especificos para os objetivos taticos:

»  Objetivo Tatico ndo Relacionado a Software: € um objetivo tatico que

representa um detalhamento de um objetivo estratégico, porém, ndo
relacionado a produtos e processos de software.
»  Objetivo de Software (adaptado de BASILI et al., 2007): € um objetivo

tatico que representa um detalhamento de um objetivo estratégico e esta

diretamente relacionado a produtos e processos de software. Estes
objetivos sdo usados para guiar a melhoria de software nas organizacoes
e, por isso, também sdo denominados objetivos de melhoria de software.
Com o intuito de facilitar o acompanhamento dos objetivos de software
permitindo maior visibilidade dos resultados, estes objetivos séo
classificados conforme os seguintes conceitos:

" Obijetivo de Software de Médio Prazo: é um objetivo de software

que deve ser alcangado no medio prazo.

69



= Objetivo de Software de Curto Prazo: € um detalhamento de um

objetivo de software de médio prazo que especifica uma meta
intermediaria a ser alcancada no curto prazo. Este detalhamento
possibilita um acompanhamento mais frequente dos objetivos de
software podendo inclusive indicar uma necessidade de revisdo dos
objetivos de médio prazo.

Objetivo Quantitativo de Qualidade e Desempenho: é uma decomposicao de

um objetivo de software de curto prazo que busca afetar a qualidade dos
produtos e processos de software, porém, com um foco mais especifico, uma
vez que obrigatoriamente esta relacionado a (i) uma parte especifica do
processo, delimitada por um componente de processo; e, (ii) um elemento
mensuravel que define a perspectiva de analise do desempenho do componente
de processo. Além disso, esse objetivo deve ser quantitativo de modo a
permitir o controle estatistico do componente de processo associado. A
definicdo desse objetivo € aplicavel somente no Cenario com alta maturidade
(descrito no Capitulo 4). A literatura descreve o conceito de objetivo de
qualidade e desempenho (descrito no Capitulo 1), porém, a definicdo nédo
explicita a obrigatoriedade de estar relacionado a um componente de processo.
Além disso, somente na versdo mais recente do modelo CMMI-DEV (SEl,
2010), publicada em novembro de 2010, a definicdo desse conceito explicita a
necessidade de esse objetivo ser quantitativo.

Objetivo do Projeto: é um objetivo operacional que guia o planejamento e a

monitoracdo de um projeto, considerando o planejamento tatico da organizagédo
e as caracteristicas, necessidades e restri¢cfes especificas do projeto.

Indicador de Monitoracdo: € uma medida associada a um objetivo, através de

um procedimento de andlise, conforme descrito na se¢do 5.2.1, com o intuito
de acompanhar o alcance deste objetivo. Neste modelo de informacéo, todos os
conceitos, exceto 0s conceitos “Interacdo entre Objetivos” e “Iniciativa
Estratégica”, possuem pelo menos um indicador de monitoracdo. Com o intuito
de possibilitar um acompanhamento mais pro-ativo, permitindo a deteccéo de
possiveis desvios antes que ocorram, a definicdo do indicador detalha situacdes
para deteccdo de desvios potenciais, isto é, agueles que ainda ndo ocorreram,
mas que estejam proximos de ocorrer, além de desvios reais, conforme descrito

na Tabela 5.1. Especificamente para o conceito “Objetivo Quantitativo de
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Qualidade e Desempenho”, o indicador de monitoracdo deve considerar as

caracteristicas da alta maturidade, conforme destacado na secdo 5.2.1.

A descricdo de cada um desses conceitos envolve definir algumas informagoes

obrigatorias ou opcionais. A Tabela 5.1 identifica as informacdes para descri¢do de cada

conceito definido.

Tabela 5.1 — Informacg@es para descricao dos conceitos do modelo de informacéo proposto

Estratégico

Conceito Informagéo Descricéo Opcional
Ach Acdo esperada, tais como: aumentar, diminuir,
cao
manter, melhorar.
O que deve ser afetado pela acdo, por exemplo:
Objeto da acéo faturamento, exceléncia da equipe, lucro, satisfacdo
Obijetivo dos clientes.

Perspectiva

Perspectiva na qual o objetivo deve ser analisado,
por exemplo: financeira, clientes, dentre outras.

Categoria do objetivo, por exemplo: produtividade,

Estratégica

Categoria qualidade dos processos, marketing, custo, prazo,
risco, qualidade dos produtos.

Tipo da interacdo. Uma interacdo entre objetivos do

mesmo nivel pode ser dos seguintes tipos:

e Interdependéncia Qualitativa Direta: indica que
existe uma interacdo entre os objetivos que ndo
¢ possivel quantificar, porém, é possivel
determinar que a relagdo entre os objetivos é
diretamente proporcional.

Interacéo entre Tipo e Interdependéncia Qualitativa Inversa: existe
Objetivos uma interacdo entre os objetivos que ndo é
possivel quantificar, porém, é possivel
determinar que a relagdo entre os objetivos é

inversamente proporcional.

e Interdependéncia Quantitativa: existe uma
interacdo quantitativa entre os objetivos e esta
pode ser modelada em uma equacdo
matematica.

Ao Acéo a ser implem_entada para promover o alcance
do objetivo estratégico relacionado.
Prioridade Prioridade de implementacdo da iniciativa.
Iniciativa  |[Responsaveis Responsaveis pela implementacdo da iniciativa.

Recursos

Recursos
iniciativa.

disponiveis para implementacdo da

Obijetivo Estratégico

relacionado

Objetivo estratégico ao qual a iniciativa esta
associada.

71



Conceito Informagéo Descricéo Opcional
Acéo Acdo esperada.
vValor Quanto o objeto da acdo deve ser afetado. Descrito v
como um percentual.
Obietivo Objeto da acdo O que deve ser afetado pela acéo.
Tétijco nao |Obietivo Estratégico | Objetivo estratégico do qual o objetivo tatico é uma
Relacionado a |r€lacionado decomposicao.
Software Contribuicao Percentual de contnpm_gao que o quetlvo t_atlco tem
para o alcance do objetivo estratégico relacionado.
Categoria do objetivo, por exemplo: produtividade,
Categoria qualidade dos processos, marketing, custo, prazo,
risco, qualidade dos produtos.
Acéo Acao esperada.
Valor Quanto o objeto da acdo deve ser afetado. Descrito v
como um percentual.
Objeto da acdo O que deve ser afetado pela acéo.
Objetivo de Obijetivo Estratégico | Objetivo estratégico do qual este objetivo de
Software de |relacionado software € uma decomposicao.
Médio Prazo Percentual de contribuicdo que o objetivo de
Contribuicdo software de médio prazo tem para o alcance do
objetivo estratégico relacionado.
Categoria do objetivo, por exemplo: produtividade,
Categoria qualidade dos processos, marketing, custo, prazo,
risco, qualidade dos produtos.
Acédo Acdo esperada.
vValor Quanto o objeto da acdo deve ser afetado. Descrito v
como um percentual.
Objetivo de Objeto da acéo O que deve ser afetado pela acéo.

Software de
Curto Prazo

Obijetivo de Software
de Médio Prazo
relacionado

Objetivo de software de médio prazo do qual este
objetivo é um detalhamento.

Categoria

Categoria do objetivo, por exemplo: produtividade,
qualidade dos processos, marketing, custo, prazo,
risco, qualidade dos produtos.

Obijetivo
Quantitativo
de
Qualidade e
Desempenho

Componente de
Processo relacionado

Componente de processo que serd monitorado com
base neste objetivo, usando o controle estatistico de
processos.

Acéo

Acdo esperada.

Valor

Quanto o objeto da acéo deve ser afetado. Descrito
como um percentual.

Elemento Mensuravel

Atributo que define a perspectiva de analise do
desempenho do componente de  processo
relacionado.

Obijetivo de Software
de Curto Prazo
relacionado

Objetivo de software de curto prazo do qual este
objetivo é um detalhamento.

Contribuicéo

Percentual de contribuicdo que este objetivo tem
para o alcance do objetivo de software de curto
prazo relacionado.

Categoria

Categoria do objetivo, por exemplo: produtividade,
qualidade dos processos, marketing, custo, prazo,
risco, qualidade dos produtos.
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Conceito Informacéo Descricdo Opcional

Acéo Acao esperada.
vValor Sourﬁgtﬁ nc]) F?é:)rjs;ﬁu(jgl Iagéo deve ser afetado. Descrito v
Objeto da acdo O que deve ser afetado pela acéo.
Objetivo do Objetivo_ de softwa_re de curto prazo ou _objetivo
Projeto Objetivo relacionado quantitativo de qualidade e desempenho aplicado ao v

projeto, caso o objetivo definido ndo seja um
objetivo especifico do projeto.

Categoria do objetivo, por exemplo: produtividade,
Categoria qualidade dos processos, marketing, custo, prazo,
risco, qualidade dos produtos.

Limites, valores alvo, ou padrdes usados para
determinar a necessidade de agBes ou maior
investigagdo (ISO/IEC 15939, 2002).

Algumas diretrizes para defini¢do desses critérios,
inclusive no cenario com alta maturidade, sdo
descritas na secédo 5.2.1.

Critérios de Decisdo

Indicador de

Monitoracdo - p 5 ;
Algoritmo ou célculo realizado para combinar duas

ou mais medidas e derivar uma coleta do indicador
Funcao de Célculo (adaptado de ISO/IEC 15939, 2002).
Algumas diretrizes para definicdo dessa funcdo de
calculo séo descritas na se¢do 5.2.1.

5.2.1 Definicdo dos Indicadores de Monitoracéo dos Objetivos

A definicdo de um indicador de monitoracdo deve seguir as definicdes relativas a
medicédo de software na organizacdo. No modelo de informacgédo proposto séo descritas
somente as informacfes essenciais a monitoracdo dos objetivos. Portanto, outras
informacdes além dos critérios de decisdo e da funcdo de célculo podem ser descritas
conforme o planejamento da medicao de software na organizacao.

Para viabilizar a monitoracdo dos objetivos, para cada indicador devem ser
definidos critérios de decisdo que diferenciem os valores aceitaveis daqueles que
caracterizam um desvio. No entanto, a interpretacdo do que € aceitavel pode variar
dependendo do contexto da analise. Assim, para cada indicador devem ser definidos
procedimentos de analise que descrevam o contexto da analise e para cada
procedimento de analise devem ser definidos os critérios de decisdo. A associacdo de
um objetivo com o indicador de monitoracdo desse objetivo se da& através de um
procedimento de analise, ou seja, um objetivo € monitorado segundo um procedimento
de analise definido para um determinado indicador. A Figura 5.1 ilustra um exemplo de
definicdo de um objetivo do projeto, um indicador de monitoracdo desse objetivo e
diferentes procedimentos de anélise e critérios de decisao.
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A definicdo de um procedimento de andlise deve descrever claramente trés

situacoes:

(i) Quando a ocorréncia de um determinado valor ¢é aceitavel e ndo ha risco de
desvio préximo;

(i) Quando a ocorréncia de um determinado valor € aceitavel, porém, sinaliza
um risco de desvio préximo, isto &, caracteriza um desvio potencial; e,

(ili) Quando a ocorréncia de um determinado valor € inaceitavel, isto é,

caracteriza um desvio real.

Critério de Decisdo:
/,1 Valores Aceitaveis entre a e b.
Procedimentode
Andlise para .~ Critério de Decisdo:

A Desenvolvimento .~ Valores de Risco entre c e d.
em Java ~

g Critério de Decisdo:
Valores Inaceitaveisacima ded.

o . Indicadorde
Objetivo do Projeto: - = .
Reduzir a densidade --------- > Monitoracdo [ :
de defeitos Densidade de .
defeitos Critério de Deciséo:

7 Valores Aceitéveis entre x e y.
Procedimento de ’

"4 Analisepara Critério de Deciséo:
Desenvolvimento ™. Valores de Risco entre ze w.
em C++ ™
" Critério de Decisio:

Valores Inaceitaveisacima dew.

Figura 5.1 — Exemplo de defini¢do de objetivo do projeto, indicador de monitoragéo e

procedimentos de analise.

Vale destacar que o método proposto neste trabalho descreve o que deve ser
definido, isto é, indicadores de monitoracdo, procedimentos de analise e critérios de
decisdo. No entanto, este método ndo tem o intuito de apoiar como esses conceitos
devem ser definidos. Por isso, a aplicacdo deste método nao determina qual o indicador
mais adequado para a monitoracdo de um objetivo, quais procedimentos de analise
considerar para a monitoracdo de um objetivo especifico e quais 0s valores mais
adequados para cada situacdo descrita nos critérios de decisao.

Especificamente no Cenario com alta maturidade, a aplicacdo do método proposto
envolve definir objetivos quantitativos de qualidade e desempenho. Para esses
objetivos, a definicdo dos procedimentos de analise e dos critérios de decisdo deve ser
baseada no conhecimento sobre a estabilidade e a capacidade do componente de

processo associado ao objetivo, de modo a permitir a geréncia quantitativa e estatistica
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desses objetivos nos projetos, conforme estabelecem os modelos de maturidade CMMI-
DEV (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2009). Nesse cenario, as trés situacdes a serem
consideradas na definicdo dos procedimentos de analise de um indicador de
monitoracdo de um objetivo quantitativo de qualidade e desempenho devem ser

definidas da seguinte forma:

Situacdo 1 — Sem desvio: considera valores que estdo dentro dos limites de

controle estabelecidos na analise de estabilidade do componente de processo e

sem risco de desvio proximo.

Situacdo 2 — Desvio potencial: considera valores que estdo dentro dos limites

de controle estabelecidos na andlise de estabilidade do componente de

processo, porém, com risco de desvio proximo.

Situacdo 3 — Desvio real: considera valores que estdo fora dos limites de

controle estabelecidos na analise de estabilidade do componente de processo.

A Figura 5.2 e a Figura 5.3 apresentam as telas da ferramenta de apoio a execucao
do método, descrevendo as funcionalidades de cadastro de um indicador e dos critérios

de decisdo associados a um procedimento de andalise desse indicador.

2 Mozilla Firefox E@@
Arquivo  Editar Exibr  Histérico Faorltos  Ferramentas  Ajuda
~
BR EM ES
Usuario: andrea LT
Inicio Equipe  Ferramentas Menu |
Ambientes de Alta Maturidade
Meriu | Cadastro de Medidas |
Planejamento » Conhecimento »
Estratégico relacionado
Planejamento Tatico »
[Pranejamento Tatieo 8]~
Planejamento » Mnemanica:® Tipo de Enticace -
Operacional (Projetos) Mensuravel.” Desvios «
Descricdor  (indice de Desempenho de Tempo Elementa Prazo v Detectados
3 = do Projeto Mensuravel:™
Cadastros Basicos »
Procedimentas de Analise
s« [ [ T [on]
[#]
Nome = Descrigdo =
Procedimento de Analise
Padrao (x]
S T ]
v

Figura 5.2 — Cadastro de um indicador na ferramenta de apoio.
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£ Mozilla Firefox Q@@

Eerramentas  Ajuda

=8

Arquivo  Editar  Exibr  Histdrico  Fawori

BR EN ES

Usuario: andrea SRl

E

Inicio Equipe  Ferramentas Menu |
Ambientes de Alta Maturidade

Menu | Cadastro de |
Planejamento » Procedimentos de Analise |Conhecimento relacionado » ‘
Estratégico

|Dicas relacionadas » ‘
Planejamento Tatico » Confirmar JJ Cancelar
Planejamento » Principal |Desvios Detectados » ‘
Operacional (Projetos) Wedida: sP| Norme:*
Descricdo: |Procedimenta de Andlise Padrao
para o Indice de Desempenho de
Tempo do Projeto
Cadastros Basicos »
Critérins de Decisao
wi « [ [ o [or]
[#]
Regra s Valor Minimo « Valor Maximo
faixalnaceitavel 0.7498
(x]
faixadrriscada 08 08999
(%]
falxatceitavel 08 1.0899
(]
faixatrriscada 1.1 1.1899
(x|
faixalnaceitavel 12
(]
T T T

Figura 5.3 — Cadastro dos critérios de decisdo associados a um indicador na ferramenta de apoio.

A monitoragdo dos objetivos definidos nos trés niveis depende diretamente da
definicdo de indicadores de monitoracdo adequados e, por isso, a defini¢do da funcéo de
calculo do indicador é importante. Quando um objetivo € decomposto em outros
objetivos (por exemplo: um objetivo estratégico é decomposto em objetivos taticos), a
funcdo de célculo do indicador de monitoracdo desse objetivo deve considerar 0s
indicadores de monitoracdo dos objetivos originados na decomposicdo desse objetivo.
Essa relacdo entre os indicadores de monitoracédo, descrita na funcdo de calculo, permite
gue uma nova coleta para um indicador de monitoragéo dispare uma nova coleta para o0s
indicadores compostos por esse indicador e, consequentemente, uma analise de todos 0s

indicadores e objetivos relacionados.

5.3 Meétodo para Planejamento Estratégico, Téatico e Operacional em
Organizagdes de Software

Este método se inicia no nivel estratégico com a caracterizagdo da organizacao,

seguida do planejamento estratégico que serve como base para o0 planejamento tatico,
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como mostra a Figura 5.4. A partir dos dados de execucdo e monitoracdo no nivel
tatico, o planejamento estratégico € monitorado e caso seja detectado algum desvio, 0
problema é analisado para determinar se € necessario executar acGes para corrigir o
desvio ou se o planejamento estratégico precisa ser revisado. Uma revisdo ou nova
elaboracdo do planejamento estratégico também pode ser iniciada a partir de mudancas
no ambiente externo. Assim, € possivel ajustar o planejamento estratégico para tratar
mudancas internas detectadas nos niveis mais baixos ou para se adequar a mudancas

externas.

Caracterzar
Organiz ag 80

Realizar
Plangjamento
Estrategica

-.----1 Mudancas Extemas
-

Revsar
— Planejamento
Estrategico

Executar Agdes
Carretivas
[M&a]

—= Planejamento, Execugao e
L = /" Monitoragao no Mivel Tatico

tonitorar
Plangjamento
Estrategico

Problemas

Mivel Estratégico

Manitoragdo

Figura 5.4 — Contexto de defini¢do, monitoracao e revisdo do planejamento estratégico.

A caracterizacdo da organizacao € necessaria, pois serve de orientacdo para o inicio
do planejamento estratégico delineando os prazos esperados para percepcdo dos
resultados do planejamento e as perspectivas a serem consideradas. Nesta etapa sdo
determinados o escopo do planejamento e os intervalos de curto, médio e longo prazo
adotados pela organizacao, considerando caracteristicas especificas da organizacao, do
mercado de atuacdo e de seus negdcios.

Uma das formas de facilitar o foco e a atencdo nas areas criticas para a organizacdo
é definir perspectivas que foquem individualmente em algum ponto critico e que
estejam relacionadas entre si, permitindo a devida atencéo a cada area critica, de forma
balanceada. Neste método, a caracterizacdo da organizacgdo inclui, ainda, a identificacédo
das perspectivas que sdo importantes para a organizagdo. A organizacdo pode
identificar, por exemplo, as perspectivas sugeridas pelo BSC (KAPLAN e NORTON,
1996) ou outras mais adequadas.

A proxima etapa é a elaboracdo do planejamento estratégico, seguido do

planejamento tatico e do planejamento operacional. Nas proximas se¢Bes 0 metodo
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proposto para cada um desses planejamentos € descrito. Ao longo desta descricdo sdo

apresentados exemplos descrevendo informacdes ficticias, porém, Gteis a compreenséo.

5.3.1 Meétodo para Planejamento Estratégico

A elaboracdo do planejamento estratégico é composta por oito etapas conforme
ilustra a Figura 5.5. A primeira etapa é a definicdo da missao e visdo da organizacao,

que devem orientar a definicdo dos objetivos estratégicos da organizacao.

DefinivE sclarecer Identificar Objetivos Analisar Ambiente Analisar Ambiente
Yisdo e Missdo da Estratégicos e seus Externo Interno
Organizagdo Indicadores

Identificar Analisar Viabilidade e Planejar Implementagao Analisar Interagdes
Iniciativas Estratégicas Selecionar Iniciativa s das Iniciativas entre os Objetivos
Patenciais Estratégicas para Estratégicas Estratégicos

Implementagio

Figura 5.5 — Etapas do planejamento estratégico.

A Figura 5.6 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execucdo do método,
descrevendo a funcionalidade que permite registrar algumas informacgdes de
caracterizagdo da organizacao e a missao e a visao da organizagéao.

BED

Arquive  Editar  Exbir  Hstérico Favoritos  Ferramentas  Ajuda

ER EM ES

Usuario: andrea JSEl

Inicio Equipe  Ferramentas Menu |
Ambientes de Alta Maturidade

Mernu I Iniciar Planejamento

Planejamento » Estratégico Conhecimento»
Estratégico relacionado
Planejamento Tatico » Cancelar Dicas 5
relacionadas
Principal

Planejamento »
Operacional (Projetos) O s 5
ganizacao, LENS v Periodo de 2010-2012 s
Referéncia® Desvios »
Monitoragéo Ativor™ Sim v Missao da Desenvalver produtos e A~ Detectados

Organizacao™ |processos de software de alta
qualidade, em conformidade com
as melhores praticas existentes e
evoluir 0 estado da arte através
Cadastros Basicos » . _ de pesquisa académica —~
Viséo da Serum grupo de excelénciano A
Organizacda™ |desenvolvimento de produtos e
implementacao e avaliagéo de
processos de software. Ser um
arnhiente de experimentacéo e

de pesquisas de praticas v

Medigao

Prazos

LT T 0]

lecionar todos D lecionar todos

Nome ¢ Descrigdo « Periodo +
Lango 24
Medio 12
Curto 8

2 I A

Figura 5.6 — Cadastro de informagdes da organizacéo e do planejamento estratégico na ferramenta

de apoio.
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Logo apo6s definir a visdo e missdo da organizacdo, os objetivos estratégicos e seus
indicadores devem ser definidos. Quando definidos isoladamente, esses objetivos
podem ndo descrever claramente as intengfes da organizacdo desviando a atencéo das
areas criticas do negdcio. Por isso, cada objetivo estratégico é relacionado a uma
perspectiva escolhida dentre aquelas que foram definidas para a organizacdo e, para
assegurar o balanceamento entre essas perspectivas, deve existir pelo menos um
objetivo para cada perspectiva identificada. O objetivo estratégico € um conceito
definido no modelo de informacdo proposto neste trabalho e é descrito conforme este

modelo. A Tabela 5.2 mostra exemplos de objetivos estratégicos.

Tabela 5.2 - Exemplo de objetivos estratégicos

Objetivos Estratégicos
Acéo Objeto da Acdo Perspectiva
Aumentar Satisfacdo dos Clientes Clientes
Melhorar Qualidade dos Produtos de Software Processos Internos

Além de identificar os objetivos estratégicos, é importante planejar também como
eles serdo monitorados permitindo 0 acompanhamento continuo desses objetivos. Para
isso, continuando o planejamento estratégico, a cada objetivo definido sdo associados
procedimentos de andlise de indicadores de monitoracdo (conforme descrito na se¢édo
5.2.1), permitindo a detecgédo de desvios e a execucdo de acgdes corretivas. O indicador
de monitoracdo ¢ um conceito definido no modelo de informacdo proposto neste
trabalho e é descrito conforme este modelo. A Figura 5.7 apresenta a tela da ferramenta
de apoio a execucdo do método, descrevendo a funcionalidade que permite registrar um
objetivo estratégico e associa-lo a um procedimento de analise de um indicador de
monitoracao.
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) Mozilla Firefox @@@

Arquive  Editar  Eghir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
BR EN B D A R
Usuario andream

Inicio Equipe  Ferramentas Menu |
Ambientes de Alta Maturidade

"~

Wenu I Identificar Objetivos |
Planejamento » EStrateg'COS |Conhecimento relacionado » ‘
Estratégico

— |Dicas relacionadas » ‘
Planejamento Tatico » Confirmar
Planejamento » Principal |Desvius Detectados » ‘
(C;Pefiflof;ﬂ Organizagdo:” [LENS ~ | Plangjamenta Estratégico™ | LENS - 2010-2v
rojetos :
= Nivel* Prazo’”
= = Achn® Chijeto da Agéo™ Mivel A de maturid]
Categoria®  [Qualidade dos v| Perspectiva
o R
Medigdo - naicacor: i Procedimento v
Procedimento de Andlise Padrao da medida PIPA (Perc. Impl. Proc.
Cadastros Basicos »

Figura 5.7 — Cadastro de um objetivo estratégico e associacdo com indicador de monitoracéo na

ferramenta de apoio.

O planejamento estratégico considera as intengfes da organizacao descritas através
dos objetivos estratégicos, porém, para facilitar o alcance desses objetivos é importante
analisar os ambientes externo e interno & organizagdo de modo a identificar forcas que
podem contribuir ou dificultar o alcance dos objetivos. No método proposto, essa
analise é conduzida aplicando a analise SWOT (Strength, Weakness, Opportunities, and
Threats). Assim, a analise do ambiente externo se da com a identificacdo de fatores ou
tendéncias externos a organizacdo que podem representar ameagas ou oportunidades.
Além disso, é necessario analisar 0s possiveis impactos relacionados a cada fator,
considerando que um dado fator pode causar um impacto positivo representando uma
oportunidade e este mesmo fator também pode causar um impacto negativo
representado uma ameaca. Embora ndo se possa exercer o controle pleno sobre os
fatores externos, pode-se, em alguns casos, aproveitd-los em favor da organizacao, ou
ainda neutraliza-los ou reduzir seus efeitos negativos visando, através de estratégias
adequadas, ao cumprimento da missdo e ao alcance da visdo definida. Devem ser
analisados diversos fatores tais como: tecnolégicos, politicos, econémicos, legais,
sociais, ecoldgicos, clientes, fornecedores e concorrentes. A Tabela 5.3 exemplifica a

analise de um possivel fator externo.
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Tabela 5.3 - Exemplo de analise de um fator externo

Fator/Tendéncia Impacto Tipo de Impacto
Clientes sem experiéncias | Diminuicdo do preco de mercado dos produtos Ameaca
com produtos de qualidade | Aumento da exigéncia pela qualidade Oportunidade

A Figura 5.8 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execucdo do método,

descrevendo a funcionalidade que permite registrar os resultados da analise do ambiente

externo.
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Figura 5.8 — Cadastro dos resultados da anélise do ambiente externo na ferramenta de apoio.

O ambiente interno também deve ser analisado para permitir uma avaliacdo dos
principais pontos fortes e pontos fracos da organizacéo, a luz dos objetivos estratégicos
identificados. Um ponto forte pode ser visto como uma caracteristica positiva de
destaque, presente na organizacdo, que pode favorecer o alcance dos objetivos
estratégicos. Por outro lado, um ponto fraco pode ser visto como uma caracteristica
negativa de destaque, presente na organizagdo, que pode prejudicar o alcance dos
objetivos estratégicos. A analise interna envolve a andlise dos recursos, estrutura
organizacional, cultura organizacional, estilo de administracdo, dentre outros. A Tabela

5.4 exemplifica possiveis pontos fortes e fracos de uma organizacao.

Tabela 5.4 - Exemplo de analise interna de uma organizacao

Pontos Fortes Pontos Fracos
Equipe altamente qualificada Disponibilidade limitada de recursos financeiros
Baixa rotatividade de pessoal Falta de uma politica de marketing adequada
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A Figura 5.9 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execucdo do método,
descrevendo a funcionalidade que permite registrar os resultados da analise do ambiente

interno a organizacao.
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Figura 5.9 — Cadastro dos resultados da analise do ambiente interno na ferramenta de apoio.

Para promover o alcance dos objetivos estratégicos, a definicdo de iniciativas
estratégicas se faz necessaria. Por isso, a proxima etapa € a identificacdo das iniciativas
estratégicas potenciais que devem visar ao alcance dos objetivos estratégicos usando as
oportunidades e pontos fortes identificados e tratando as ameacas e pontos fracos
percebidos nas andlises externa e interna. Esta etapa deve ser executada
preferencialmente com a participacdo de representantes do nivel tatico, pois este sera o
nivel responsavel por executar as iniciativas estratégicas planejadas. A definicdo de uma
iniciativa estratégica deve seguir o modelo de informagéo proposto na se¢do anterior.
Um exemplo de iniciativas estratégicas potenciais para um objetivo estratégico é

apresentado na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 - Exemplo de iniciativas estratégicas potenciais para um objetivo estratégico

Obijetivo Estratégico Relacionado: |  Melhorar Qualidade dos Produtos de Software
Iniciativas Estratégicas Potenciais
Implantar Nivel F do modelo de maturidade MR-MPS
Adotar novas tecnologias de apoio aos testes dos produtos de software

A Figura 5.10 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execuc¢do do método,
descrevendo a funcionalidade que permite registrar as iniciativas estratégicas potenciais

e o resultado da analise de viabilidade de cada uma delas.
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Figura 5.10 — Cadastro das iniciativas estratégias potenciais e do resultado da analise de viabilidade

dessas iniciativas na ferramenta de apoio.

Apos a identificacdo das iniciativas estratégicas potenciais, deve-se entdo analisar a
viabilidade de cada uma e selecionar aquelas que serdo de fato implementadas
originando um novo conjunto de iniciativas estratégicas para cada objetivo estratégico
definido. Para cada iniciativa estratégica selecionada deve-se planejar a implementacédo
definindo: (i) Prioridade: prioridade da iniciativa estratégica em relacdo as demais
iniciativas; (ii) Responsavel: responsavel pela implementacdo da iniciativa (nivel
tatico); e (iii) Recursos: recursos financeiros disponiveis para a implementacdo. A
Tabela 5.6 mostra um exemplo de planejamento das iniciativas selecionadas para um
objetivo estratégico.

Tabela 5.6 - Exemplo de planejamento de iniciativas estratégicas selecionadas para um objetivo

estratégico

Obijetivo Estratégico: Melhorar Qualidade dos Produtos de Software
Iniciativa Estratégica Prioridade Responséavel Recursos
Implantar Nivel F do modelo de 1 Setor de Software R$: 100.000

maturidade MR-MPS
Adotar novas tecnologias de apoio
aos testes dos produtos de software

2 Setor de Software R$: 40.000

Para finalizar o planejamento estratégico € necessario analisar os objetivos
estratégicos, as iniciativas estratégicas e os indicadores definidos para identificar e
documentar possiveis interacdes entre 0s objetivos estratégicos. Cada interacdo deve ser

descrita conforme definido no modelo de informacéo proposto.
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5.3.2 Meétodo para Planejamento Tético

O planejamento estratégico da origem a iniciativas estratégicas planejadas e
atribuidas aos responsaveis no nivel tatico da organizacdo e, neste nivel, cada
responsavel realiza um planejamento tatico para implementacdo das iniciativas
estratégicas sob sua responsabilidade, a partir dos objetivos estratégicos relacionados a

essas iniciativas. A Figura 5.11 apresenta a visdo geral do nivel tatico.

Plangjarmento, Execugio e
Monitoragdo no Nivel Estratégico

Resdsar
Planejamenta
Tatico

Executar Agdes
Corretivas

— Planejamento, Execugio e
Monitaragao no Mivel Cperacional

Realizar
Planejamento
Tatico

Nivel Tatico

Monitarar
langjamento
Tatica

Figura 5.11 — Contexto de definicdo, monitoracgdo e revisdo do planejamento tatico.

A primeira etapa no nivel tatico é realizar o planejamento deste nivel que serve
como base para o planejamento operacional. A partir dos dados de execucdo e
monitoragdo no nivel operacional, o planejamento tatico é monitorado e caso seja
detectado algum desvio, o problema é analisado para determinar se & necessario
executar acOes para corrigir o desvio ou se 0 planejamento tatico precisa ser revisado.
Os dados de execucdo no nivel tatico também sdo usados para monitoracdo do nivel
estratégico conforme descrito na se¢do anterior. O método para planejamento tatico é
composto das etapas mostradas na Figura 5.12.

No nivel tatico é necessario detalhar os objetivos estratégicos de modo a torna-los
mais facilmente gerenciaveis por este nivel. O planejamento tatico se inicia, entdo, com
o detalhamento dos objetivos estratégicos em objetivos taticos. Cada setor responsavel
deve identificar os objetivos taticos da organizacdo a serem derivados dos objetivos

estratégicos associados as suas iniciativas.
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Definir Ohjetivos Taticos e seus Indicadures/

Flanejar Cantrale Estatistico dos Processos
Definir Chjetivos Taticos Nao : /
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Selecionar Componentes de
Processo para Controle Estatistico

Definir Chjetivos de Software

Definir Objetivos Quantitativos de
Cualidade e Desempenho

Cefinir Baselines e Modelos de
Desempenho de Processo

Flanejar Medigio na Organiza;éu/

Identificar Chjetivo Detalhar Medicio
de Medigao na na Crganizagao
Crganizagao

Revsar Metas para os Indicadores dos >

de Saftware com
a Alta Geréncia

— A
Chietivos de Software

Figura 5.12 — Etapas do planejamento tatico.

Como o foco deste trabalho € no planejamento tatico em organizacdes de software,
0 método proposto trata do detalhamento somente dos objetivos taticos relacionados aos
produtos e processos de software, denominados objetivos de software, como definido no
modelo de informacdo proposto. Porém, para permitir a monitoracdo adequada dos
objetivos estratégicos, é recomendavel identificar os objetivos taticos ndo relacionados a
software e seus indicadores de monitoracdo. O objetivo tatico ndo relacionado a
software faz parte do modelo de informacao proposto e deve ser descrito conforme este
modelo. Estes objetivos e seus indicadores também devem ser analisados para
identificar e documentar possiveis interacOes entre eles, que devem ser descritas
conforme definido no modelo de informacéo.

A Figura 5.13 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execuc¢do do método,
descrevendo a funcionalidade que permite registrar 0s objetivos taticos ndo relacionados

a software.
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Figura 5.13 — Cadastro de um objetivo tatico nao relacionado a software na ferramenta de apoio.

Os objetivos taticos relacionados a software, denominados objetivos de software,
também devem ser definidos. Para facilitar o acompanhamento dos objetivos de
software e permitir maior visibilidade dos resultados, o método propGe a definicdo de
objetivos de software de médio prazo e de curto prazo, conforme definido no modelo de

informacdo. A Tabela 5.7 apresenta exemplos de objetivos de software de médio prazo.

Tabela 5.7 - Exemplo de objetivos de software de médio prazo

Objetivo Estratégico Relacionado: | Melhorar Qualidade dos Produtos de Software
Objetivo de Software de Médio Prazo
Acéo Valor Obijeto da acéo Contribuicéo
Implantar - Nivel C do modelo MR-MPS 40%
Reduzir 10% Densidade de defeitos 60%
Objetivo Estratégico Relacionado: | Aumentar Satisfacdo dos Clientes
Objetivo de Software de Médio Prazo
Acéo Valor Obijeto da acéo Contribuicéo
Reduzir 30% Custo de desenvolvimento dos 100%
produtos de software

A Figura 5.14 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execugdo do metodo,
descrevendo a funcionalidade que permite registrar os objetivos de software de médio

prazo.
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Figura 5.14 — Cadastro de um objetivo de software de médio prazo na ferramenta de apoio.

Cada objetivo de software de médio prazo deve ser detalhado em um objetivo de
software de curto prazo que indique um pequeno marco no acompanhamento do
objetivo de software de médio prazo. Periodicamente o planejamento tatico é revisado e
entdo alguns objetivos de software que eram de médio prazo podem se tornar objetivos
de curto prazo. Para ilustrar, uma organizacdo poderia ter como objetivo de software de
medio prazo implantar o nivel C do modelo de MR-MPS e no curto prazo, implantar o
nivel G deste mesmo modelo. A definicdo de um objetivo de software de curto prazo
deve descrever as informacdes definidas para este conceito no modelo de informacao.
Os indicadores de monitoracdo para cada objetivo de software também devem ser
definidos e entdo estes objetivos e seus indicadores também devem ser analisados para
identificar e documentar possiveis interacdes entre eles, que devem ser descritas
conforme definido no modelo de informacdo. A Tabela 5.8 exemplifica possiveis

objetivos de software de curto prazo.

Tabela 5.8 - Exemplo de objetivos de software de curto prazo

Acio Valor Objeto da agéo Objetivo de Softh_are de Médio Prazo
Relacionado

Implantar - Nivel G d’c\)/lrggdelo MR- Implantar Nivel C do modelo MR-MPS

. Densidade de defeitos no Reduzir em 10% a densidade de defeitos
Reduzir 5%

produto no produto
Reduzir 150 Esforco de desenvolvimento Reduzir em 30% o esforgo de
0 dos produtos de software desenvolvimento dos produtos de software
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A Figura 5.15 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execucdo do método,

descrevendo a funcionalidade que permite registrar os objetivos de software de curto

prazo.
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Figura 5.15 — Cadastro de um objetivo de software de curto prazo na ferramenta de apoio.

A definicdo dos objetivos de software de médio prazo e o detalhamento em
objetivos de software de curto prazo podem envolver decisdes importantes para a
organizacdo que necessitem da aprovacdo da alta geréncia. Sendo assim, ap6s a
definicdo desses objetivos pode ser necessario apresenta-los a alta geréncia garantindo a
aprovacao e o comprometimento. Esta etapa pode ndo ser necessaria, dependendo da
formalidade entre os niveis da organizacdo, do grau de autonomia do nivel ttico ou
mesmo da participagéo da alta geréncia na defini¢do desses objetivos.

Especificamente no Cenario com alta maturidade, ap0s a defini¢do dos objetivos de
software, a aplicacdo do método proposto envolve planejar o controle estatistico dos
processos de software. O controle estatistico dos processos demanda tempo e acrescenta
custos a organizacdo e, por isso, ndo precisa ser aplicado a todos os processos de
software da organizacao. A etapa de planejamento do controle estatistico dos processos
se inicia, entdo, com a selecdo dos componentes de processo (subprocessos), que
poderéo ser controlados estatisticamente, dentre aqueles que compdem 0s processos de
software da organizacdo. Essa selecdo deve ser baseada nos objetivos de software
definidos, dentre outras consideracdes. A Figura 5.16 apresenta a tela da ferramenta de
apoio a execucdo do meétodo, descrevendo a funcionalidade que permite registrar o0s

componentes de processo selecionados para o controle estatistico.
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Figura 5.16 — Registro de um componente de processo selecionado para o controle estatistico na
ferramenta de apoio.

Também fazem parte deste planejamento a defini¢cdo dos objetivos quantitativos de
qualidade e desempenho e a definicdo de baselines e modelos de desempenho dos
processos de software, conforme estabelecem os modelos de maturidade CMMI-DEV
(SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2009). Estas etapas sdo executadas
concomitantemente de forma iterativa, pois a selecdo dos componentes de processo
pode impactar a definicdo dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho que,
por sua vez, podem restringir a definigéo das baselines e modelos de desempenho, que
também podem influenciar a selecdo dos componentes de processo.

As baselines de desempenho dos processos, quando ja estabelecidas, determinam a
capacidade da organizacdo com relacdo aos componentes de processos estabilizados. No
entanto, a organizacgdo pode buscar alcangcar uma capacidade melhor do que aquela que
é atualmente conhecida. Assim, mesmo conhecendo a sua capacidade atual, uma
organizacdo pode especificar requisitos de capacidade que vao além da capacidade
conhecida. A especificacdo dos requisitos de capacidade desejados pela organizacao se
da na defini¢do dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho.

Quando a organizacgdo esta iniciando a adocdo do controle estatistico de processos,
ela ainda ndo ainda ndo conhece o comportamento de seus processos suficientemente
para determinar as baselines de desempenho dos processos. Assim, na primeira
definicdo dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho, os requisitos de
capacidade desejados pela organizacdo devem ser definidos especificando o
desempenho esperado, porém, ainda ndo serd possivel avaliar se a organizagédo

realmente é capaz de alcancar esse desempenho.
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A definicdo dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho deve ser feita
segundo as informacg6es descritas no modelo de informacdo, sendo necessario definir
indicadores para a monitoracdo desses objetivos. A definicdo do procedimento de
analise e dos critérios de decisdo associados ao indicador deve considerar as baselines
de desempenho definidas (que descrevem a capacidade dos processos), conforme
descrito na secdo 5.2.1. A Tabela 5.9 exemplifica possiveis objetivos quantitativos de

qualidade e desempenho.

Tabela 5.9 - Exemplo de objetivos quantitativos de qualidade e desempenho

Objetivo de Software de Reduzir em 15% o esforco de desenvolvimento dos produtos
Curto Prazo Relacionado: de software
Componente de Processo Acdo | Valor | Elemento Mensuravel | Contribuicao
Especificacdo de Requisitos | Reduzir | 20% Esforgo 35%
Construgéo do Produto Reduzir | 15% Esforgo 65%

A Figura 5.17 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execucdo do método,
descrevendo a funcionalidade que permite registrar os objetivos quantitativos de

qualidade e desempenho.
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Figura 5.17 — Cadastro de um objetivo quantitativo de qualidade e desempenho na ferramenta de

apoio.

Para a definicdo das baselines de desempenho de processo deve-se analisar o
comportamento dos componentes de processo selecionados, com base nos objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho e nas medicdes existentes. A partir das

baselines definidas, deve-se definir os modelos de desempenho analisando os atributos
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de processo relacionados aos componentes com baselines estabelecidas e modelando as
relacBes existentes entre esses atributos de modo que possam ser usadas para prever
resultados futuros.

Vale destacar que 0 método proposto neste trabalho ndo tem o intuito de apoiar a
definicdo das baselines de desempenho nem a definicdo dos modelos de desempenho,
mas somente contextualizar essas etapas no planejamento tatico alinhado ao
planejamento estratégico e na definicdo dos objetivos quantitativos de qualidade e
desempenho.

Tanto no Cendrio com alta maturidade como no Cenario sem alta maturidade, a
monitoracdo de cada um dos objetivos definidos é fortemente relacionada as medicoes
realizadas nos projetos e na organizacdo. Por isso, 0 planejamento da medicdo na
organizacdo faz parte do planejamento tatico, sendo executado em paralelo com o
planejamento do controle estatistico dos processos, se existir.

A etapa de planejamento da medicdo consiste em identificar os objetivos de
medicdo dentre os objetivos de software de curto prazo e os objetivos quantitativos de
qualidade e desempenho. Assim, o método proposto ndo prevé a definicdo de um
conceito para um objetivo de medicdo e sim a identificacdo dos objetivos de medigéo
dentre os objetivos de software de curto prazo e objetivos quantitativos de qualidade e
desempenho ja definidos.

Para finalizar o planejamento da medicdo € necessario detalhar este planejamento
derivando as medidas a partir dos objetivos de medicdo identificados, descrevendo
detalhadamente quais medidas serdo coletadas e como coleta-las e analisa-las. A
literatura apresenta algumas propostas para derivar medidas a partir de objetivos como,
por exemplo, 0 GQM (BASILI et al., 1994).

A monitoracdo dos objetivos de software se d& através dos indicadores associados a
esses objetivos, conforme descrito na etapa de definicdo desses objetivos. Porém, as
metas para esses indicadores devem ser revisadas ao final do planejamento tatico, pois o
controle estatistico dos processos, se aplicado, e a medi¢cdo na organizagdo podem
influenciar essas metas. Entdo, para concluir o planejamento tatico relativo aos produtos
e processos de software, é necessario revisar as metas para os indicadores associados

aos objetivos de software definidos.
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5.3.3 Método para Planejamento Operacional

O meétodo para o planejamento operacional prevé a execucdo de algumas etapas a
partir dos dados do planejamento tatico, conforme a visdo geral exibida na Figura 5.18.
A primeira etapa do nivel operacional é o planejamento dos projetos a medida que
novos projetos sdo iniciados na organizacdo. Apos o planejamento, cada projeto € entdo
executado e monitorado. Caso seja detectado algum desvio, o problema é analisado para
determinar se € necessario executar agdes para corrigir o desvio ou se o planejamento
dos projetos precisa ser revisado. Os dados de execucdo dos projetos também sdo

usados para monitoracdo do nivel tatico conforme descrito na sec¢ao anterior.

Realizar
Plangjamento
dos Projetos
das Projetos
xecutar Acdes
Corretivas
ExecLtar
Praojetos

Figura 5.18 — Contexto de defini¢cdo, monitoracgdo e revisdo do planejamento operacional.

Plangjamento, Execugio e
honitaragao no Mivel Tatico

Revisar
Plangjamento

tonitorar
P rojetos

Nivel dos Projetos (Operacional)

O planejamento do projeto envolve varias etapas, porém, o foco deste trabalho é o
planejamento relacionado aos objetivos do projeto, ao controle estatistico de processos e

a medicdo. A Figura 5.19 apresenta as etapas do planejamento do projeto com este foco.

Caracterizar
Frojeto

Planejar Controle Estatistico dos Processos no Projeto/

Selecionar Componentes de Processo
para Controle Estatistico no Projeto

Definir Objetivos
do Frojeto e seus
Indicadores

Flangjar Medig&o no Projeto/

Identicar Objetivos Detalhar Medic&o no
de Medicdo no Projsto Projeto

Revisar Metas para os Indicadores
dos Objetivos do Projeto

Figura 5.19 — Etapas do planejamento do projeto.
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Cada projeto possui caracteristicas especificas que precisam ser consideradas.
Assim, o planejamento de um projeto se inicia com sua caracterizacdo, que define, entre
outras informagdes, o percentual de contribuicdo do projeto para a organizacdo. Essa
informacao € importante para determinar o alcance dos objetivos taticos e estratégicos
considerando cada projeto em execucao ha organizacao.

Uma vez caracterizado o projeto, € preciso definir seus objetivos. Os objetivos do
projeto inicialmente s&o identificados dentre os objetivos de software de curto prazo e
0s objetivos quantitativos de qualidade e desempenho (se esses objetivos foram
definidos no planejamento tatico) buscando aqueles que sdo aplicaveis ao projeto. Para
assegurar o alinhamento dos projetos ao planejamento tatico, que por sua vez esta
alinhado ao planejamento estratégico, a principio todos os objetivos de software de
curto prazo e todos os objetivos quantitativos de qualidade e desempenho devem ser
considerados objetivos do projeto. Em situacGes especificas onde algum desses
objetivos ndo seja aplicavel ao projeto, uma justificativa deve ser formalizada.

A Figura 5.20 e a Figura 5.21 apresentam as telas da ferramenta de apoio a execugao
do método, descrevendo as funcionalidades que permitem registrar os objetivos do
projeto identificados a partir de um objetivo de software de curto prazo e aqueles

identificados a partir de um objetivo quantitativo de qualidade e desempenho.
) Mozilla Firefox EEX

Arquivo  Edtsr Exibr Hstérico Favoritos Feramentas  Ajuda

BR EN ES
Usuario: andrea [EEIg
Inicio Equipe  Ferramentas Menu \

Ambientes de Alta Maturidade

Menu | Identificar Objetivos do |
Planejamento » PrO_JeFO a partir dos Conhecimento »
Estratégico Objetivos de Software da relacionado

Organizagao
Planejamento Tatico » ‘Dicas relacionadas » ‘
»

Planejamento Confirmar | Cancelar -
Operacional (Projetos) ‘Deswos Detectados » ‘

Principal

Prazo:*
Cadastros Basicos »

Indicador™ Entregar Projetos dentro do prazo negociada com os clientes

Figura 5.20 — Cadastro de um objetivo do projeto a partir de um objetivo de software de curto

prazo na ferramenta de apoio.
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Figura 5.21 — Cadastro de um objetivo do projeto a partir de um objetivo quantitativo de qualidade

e desempenho na ferramenta de apoio.

Devido as especificidades de cada projeto, um determinado projeto pode desejar
especificar requisitos de capacidade para o processo do projeto diferentes daqueles pré-
definidos para a organizag&o. Para isso é preciso definir novos procedimentos de anélise
e critérios de decisdo associados aos indicadores de monitoracdo dos objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho pré-definidos, conforme descrito na se¢édo
5.2.1, refletindo os novos requisitos de capacidade. No entanto, caso essa alteracdo
estabeleca requisitos de capacidade que vao além da capacidade conhecida para a
organizacdo, provavelmente esses requisitos ndo poderéo ser atendidos. Apesar disso, 0
método aqui apresentado permite que essa alteracdo seja feita com o intuito de apoiar a
monitoracdo do atendimento a esses requisitos, caso a organizacdo julgue pertinente
assumir o risco associado ao ndo atendimento dos requisitos especificados.

A definigdo dos objetivos do projeto também considera as necessidades do projeto,
suas caracteristicas e restricdes e 0s requisitos do cliente. Assim, a andlise dessas
informacdes especificas do projeto pode originar novos objetivos do projeto,
independentemente dos objetivos de software da organizacdo. Desta forma, a
implementacdo dos objetivos de software da organizagdo é assegurada nos projetos, mas
esta ndo restringe os projetos, permitindo que as necessidades especificas ndo tratadas
pelos objetivos da organizacdo sejam atendidas. Um novo objetivo do projeto é um
conceito definido no modelo de informacdo e deve ser descrito tal como definido neste
modelo. Os indicadores de monitoragdo para cada objetivo do projeto devem ser
definidos e, entdo, estes objetivos e seus indicadores também devem ser analisados para

identificar e documentar possiveis interacdes entre eles, que devem ser descritas
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conforme definido no modelo de informacéo. A Tabela 5.10 exemplifica um conjunto
de objetivos do projeto considerando a aplicabilidade dos objetivos de software de curto
prazo e objetivos quantitativos de qualidade e desempenho e também as necessidades

especificas do projeto.

Tabela 5.10 - Exemplo de objetivos do projeto

Acéo Valor Objeto da acéo Objetivo Relacionado
Implantar ) Nivel G do modelo Implantar Nivel G do modelo MR-MPS
MR-MPS (Objetivo de Software de Curto Prazo)
Reduzir 506 Densidade de defeitos Reduzir em 5% a densidade de defeitos no
no produto produto (Objetivo de Software de Curto Prazo)
Esforco na Reduzir em 20% o esfor¢o na Especificacdo de
Reduzir 20% Especificacdo de Requisitos (Objetivo Quantitativo de Qualidade
Requisitos e Desempenho)
Esforco na Reduzir em 15% o esfor¢o na Construcao do
Reduzir 15% Construcéo do Produto (Objetivo Quantitativo de Qualidade e
Produto Desempenho)
Tempo de resposta
Garantir - maximo do produto -
de 5 segundos

A Figura 5.22 apresenta a tela da ferramenta de apoio a execuc¢do do método,

descrevendo a funcionalidade que permite registrar os objetivos especificos do projeto.
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Especificos do Projeto
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Estratégico
—_— . |Dicas relacionadas » ‘

Planejamento Tatico » Confirmar § Cancela
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z = Objeto da Agdo®  [Tempo de respost] valor(wy [ ]
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Medicao »
Cadastros Basicos »

Figura 5.22 — Cadastro de um objetivo especifico do projeto na ferramenta de apoio.

Especificamente no Cenario com alta maturidade, a aplicagdo do método proposto
em cada projeto envolve planejar como controlar estatisticamente os processos durante
sua execucao. O planejamento do controle estatistico dos processos em um projeto se

inicia com a identificagdo dos objetivos quantitativos de qualidade e desempenho que
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serdo aplicados ao projeto. Esta etapa € executada juntamente com a etapa de definigédo
dos objetivos do projeto, que considera 0s objetivos quantitativos de qualidade e
desempenho definidos no planejamento tatico.

Também faz parte deste planejamento a selecdo dos componentes de processo que
serdo controlados estatisticamente no projeto. No método proposto, essa selecéo é feita
guando os objetivos quantitativos de qualidade e desempenho, que especificam o0s
componentes de processo a serem controlados estatisticamente, sdo aplicados ao
projeto.

Tanto no Cendrio com alta maturidade como no Cenario sem alta maturidade, a
monitoracdo de cada um dos objetivos definidos é fortemente relacionada as medicdes.
Por isso, a etapa de planejamento da medicdo no projeto faz parte do planejamento do
projeto, sendo executada em paralelo com o planejamento do controle estatistico dos
processos, se existir.

A etapa de planejamento da medicdo no projeto consiste em identificar os objetivos
de medicdo no projeto dentre 0s objetivos do projeto. Assim, o método proposto nédo
prevé a definicdo de um conceito para um objetivo de medi¢cdo no projeto e sim a
identificacdo dos objetivos de medicdo no projeto dentre os objetivos do projeto ja
definidos.

Para finalizar o planejamento da medic¢do no projeto, deve-se identificar as medidas
relacionadas aos objetivos de medicdo do projeto e planejar como cada medida sera
coletada e analisada.

Ao concluir o planejamento dos projetos, as metas para os indicadores associados
aos objetivos do projeto precisam ser revisadas, sendo importante verificar a
consisténcia entre essas metas definidas e os objetivos quantitativos de qualidade e
desempenho aplicados ao projeto.

5.3.4 Aplicacdo do Método Proposto a Partir do Nivel Téatico

Conforme descrito nas sec¢Oes anteriores, 0 metodo proposto neste trabalho se inicia
com a elaboragdo do planejamento estratégico. No entanto, em situagdes nas quais a
organizacdo ja tenha elaborado o seu planejamento estratégico, 0 meétodo pode ser
aplicado a partir do nivel tatico, viabilizando o alinhamento das melhorias de software
aos objetivos de negacio.

Nesse contexto, a organizacdo somente precisa descrever, conforme as orientagdes

apresentadas no modelo de informacdo proposto neste trabalho, seus objetivos
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estratégicos ja definidos e associar indicadores de monitoracdo. A partir disso, 0
planejamento tatico e o planejamento operacional podem ser realizados segundo o
método proposto.

Além disso, toda a infra-estrutura de monitoracdo de objetivos e também a estratégia
de recomendacdo de acdes corretivas propostas neste trabalho podem ser utilizadas,
uma vez que os objetivos dos trés niveis serdo definidos com as informacdes necessarias

e os indicadores de monitoracdo de cada objetivo estardo identificados.

5.4 Aplicacdo do Método Proposto em uma Organizacao

Com o intuito de analisar a viabilidade de uso, 0 modelo e 0 método propostos neste
trabalho foram utilizados no contexto da area de qualidade do Laboratério de
Engenharia de Software (LENS) da COPPE/UFRJ. O LENS foi avaliado com sucesso
segundo o nivel E do MR-MPS e, no momento da aplicagdo do método proposto, estava
iniciando esforgos visando a alta maturidade.

Ao iniciar essa preparacdo para a alta maturidade, a necessidade de se ter um
planejamento estratégico foi identificada pela alta geréncia e, 0 método proposto neste
trabalho foi entdo aplicado, com o objetivo de se obter um planejamento estratégico que
orientasse as melhorias a serem implementadas focando no alcance da alta maturidade
na organizacgdo. Vale destacar que a area de qualidade do LENS né&o havia elaborado um
planejamento estratégico anteriormente.

Essa execucdo se mostrou uma excelente oportunidade para avaliar o método, por
contar com alunos de mestrado, doutorado e doutores que além de serem experientes na
academia, também possuem experiéncia na inddstria. Além disso, enquanto alguns
participantes nunca haviam participado da elaboracdo de um planejamento estratégico,
outros ja haviam passado por essa experiéncia varias vezes.

Como instrumento de apoio a execu¢do do método, modelos de documentos foram
desenvolvidos de modo a facilitar o registro e a padronizacdo da documentacdo das
informacdes definidas a cada etapa.

Foram realizadas algumas reunifes com a participacdo do nivel estratégico e do
nivel tatico do LENS onde cada etapa do planejamento estratégico segundo o método
proposto foi executada, comegando com a caracterizagdo da organizacao e a definigédo

da misséo e visdo da organizacao seguindo com a execu¢do dos demais passos.
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Durante o planejamento estratégico foram identificados cinco objetivos estratégicos,
oito fatores externos, trés pontos fortes e dois pontos fracos que impactavam o0s
objetivos estratégicos. A partir dessas analises externa e interna, foram planejadas
dezoito iniciativas estratégicas. A Tabela 5.11 apresenta dois dos cinco objetivos

estratégicos que foram identificados para o LENS.

Tabela 5.11 — Alguns objetivos estratégicos definidos para o LENS

Obijetivos Estratégicos definidos para o LENS
Acéo Objeto da Acdo Perspectiva
Atingir Nivel A de maturidade do MR-MPS Processos Internos
Manter Exceléncia da Equipe Aprendlzadq € _Cresmmento
Profissional

Apds a conclusao do planejamento estratégico, a execu¢do da abordagem continuou
com a elaboragdo do planejamento tatico, que contou com a participacdo da alta
geréncia. No nivel tatico, os objetivos estratégicos deram origem aos objetivos de
software da organizacdo que orientam o planejamento do controle estatistico dos
processos. Porém, foi percebido que antes de iniciar o planejamento do controle
estatistico dos processos de software era necessario tratar alguns problemas ja
identificados e que poderiam prejudicar o alcance dos objetivos de software definidos.
A partir dessa constatacdo, foram definidos planos de acdo para tratar os problemas
identificados a serem executados antes de continuar o planejamento tatico.

Foi interessante perceber que durante o planejamento estratégico ja foi possivel
identificar problemas que poderiam afetar o alcance dos objetivos estratégicos e, antes
mesmo de concluir as etapas do planejamento estratégico, decisdes foram tomadas pelo
nivel estratégico e notificadas a organizacdo. A reflexdo sobre a visdo da organizacao e
seus objetivos estratégicos confrontada com a realidade percebida com as analises
externa e interna ja foi capaz de identificar situacdes criticas para o alcance da viséo e
orientar a tomada de decisGes para viabilizar o alcance dos objetivos estratégicos.

O planejamento estratégico contou com a participacdo de catorze pessoas e ao
concluir as etapas do planejamento, foi solicitado aos participantes que respondessem
um questionario sobre o método aplicado, tendo um percentual de resposta de 86%. A
analise qualitativa das informagdes contidas nos questionarios mostrou que as pessoas
que participaram esperavam grandes beneficios com a execucdo do planejamento
realizado, talvez até por ja terem perceberem a tomada de decisdes importantes durante

a elaboracéo do planejamento estratégico.
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Especificamente com relacdo ao método utilizado, na percepcdo dos participantes a
sequéncia dos passos se mostrou adequada. Segundo os participantes, 0 uso de um
método para orientar as etapas e um modelo de informacdo para identificar as
informagdes que deveriam ser descritas se mostrou bastante interessante, pois facilitou o
planejamento estratégico, guiando as discussdes e evitando longas reunifes para se
chegar as definicdes necessarias.

Foram identificadas varias melhorias, tanto no método como no modelo de
informagdo propostos, 0 que permitiu uma evolucdo da proposta. As melhorias
identificadas foram analisadas e implementadas, dando origem a versao do método e do

modelo descrita neste capitulo.

5.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentado o método para planejamento estratégico, tatico e
operacional em organizacdes de software, destacando-se a aplicacdo deste método tanto
ao Cenario sem alta maturidade como ao Cenario com alta maturidade. A ferramenta
de apoio a execucdo do método proposto desenvolvida neste trabalho também foi
apresentada ao longo da descri¢do do metodo.

O modelo de informacdo que apdia a aplicagdo do método proposto também foi
descrito e uma experiéncia de aplicacdo do método proposto em uma organizacao de
software foi relatada.

O préximo capitulo apresenta o segundo componente da abordagem proposta: a

Infra-estrutura para Monitoragdo dos Objetivos definidos.
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CAPITULO 6 — Infra-estrutura para Monitoraco de
Objetivos Estratégicos, Taticos e Operacionais em
Organizac0tes de Software

6.1 Introducéo

Este capitulo apresenta a infra-estrutura de apoio a monitoracao continua e pro-ativa
dos objetivos definidos nos niveis estratégico, tatico e operacional, um dos componentes
da abordagem para definicdo e geréncia de objetivos de software proposta neste
trabalho. Conforme descrito no Capitulo 4, a infra-estrutura proposta se aplica a dois
cenarios: (i) Cendrio sem alta maturidade e (ii) Cenario com alta maturidade.

Um ambiente de apoio a monitoracdo dos objetivos foi desenvolvido, conforme
descrito no Capitulo 4, e ao longo da descricdo da infra-estrutura esse ambiente é
apresentado.

A secdo 6.2 apresenta a infra-estrutura proposta para a monitoracdo dos objetivos
definidos. Na secdo 6.3, a aplicacdo dessa infra-estrutura especificamente no Cenario
com Alta Maturidade é descrita. A se¢do 6.4 apresenta alguns resultados da aplicagéo da
infra-estrutura proposta no contexto de duas organizacfes de software e, por fim, as

consideracdes finais deste capitulo séo apresentadas na secéo 6.5.

6.2 Infra-estrutura para Monitoracéo de Objetivos Estrategicos,
Taticos e Operacionais em Organizacgdes de Software

Conforme descrito no Capitulo 5, durante os planejamentos estratégico, tatico e
operacional alguns objetivos sdo definidos e, para cada objetivo, um indicador de
monitoracdo é associado.

A infra-estrutura proposta visa acompanhar continuamente os indicadores
associados aos objetivos com o intuito de detectar desvios e entdo notificar a ocorréncia

desses desvios. A Figura 6.1 apresenta a infra-estrutura proposta.
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Método para Planejamento
Estratégico, Tatico e Operacional

1
1
: Indicadores Regraspara 1
I Objetivos de Andlise dos :
: Monitoracéo Indicadores
1
Execugdo dos :_________________________|
Projetos

,ﬂ:
l Coletas das N
medidas s ~
/ Notificagéo

Monitoracéo, do Desvio

Nova Detecgéo e
—_—
Basede Coleta Notificacdo de -
Medidas Desvios Novo
. |—| B
\ Desvio gz:otie

Figura 6.1 — Infra-estrutura para Monitoracdo dos Objetivos

Durante a execucdo dos projetos, as medidas identificadas no planejamento da
medicdo sdo coletadas e armazenadas na base de medidas. A infra-estrutura proposta
acompanha continuamente todas as medidas coletadas na organizagéo, verifica se a
medida que estd sendo coletada é usada para monitorar algum objetivo e, caso
afirmativo, analisa o valor coletado de modo a detectar desvios potenciais ou desvios
reais. A analise das medidas coletadas e a deteccdo dos desvios sdo baseadas nas regras
para analise dos indicadores de monitoracdo (critérios de decisdo) detalhadas
juntamente com a definicdo dos objetivos e indicadores, conforme descrito no Capitulo
5. Essa infra-estrutura é pro-ativa uma vez que ela também auxilia na deteccdo de
desvios potenciais, isto €, desvios que ainda ndo ocorreram, mas gque estejam proximos
de ocorrer.

Para cada coleta registrada que esté associada a uma medida usada para monitoragdo
de algum objetivo, cada regra definida para analise do indicador, descrita no
procedimento de analise associado ao objetivo, é verificada de modo a identificar aquela
que € atendida pelo valor coletado. A partir disso, se a regra atendida ndo esta associada
a um tipo de desvio (potencial ou real), a analise da coleta é finalizada e o valor

coletado é interpretado como aceitavel. Por outro lado, se a regra atendida esta
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associada a um tipo de desvio, o0 desvio é detectado, armazenado na base de casos
(detalhada no Capitulo 7) e entdo notificado ao usuario.

A infra-estrutura proposta foi implementada em um ambiente de apoio a
monitoracdo dos objetivos, utilizando as funcionalidades béasicas disponibilizadas na
Infra-estrutura A2M, conforme descrito no Capitulo 4. A Figura 6.2 apresenta a tela
desse ambiente descrevendo a funcionalidade de registro de um valor coletado para uma

medida de um projeto.
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Figura 6.2 — Registro da coleta de uma medida para um projeto no ambiente de apoio a

monitoracéo dos objetivos.

Para viabilizar o acompanhamento continuo das medidas coletadas no ambiente de
apoio & monitoracdo dos objetivos, um agente foi implementado. Esse agente é
responsavel por monitorar continuamente a base de medidas a procura de novas coletas
que precisem ser analisadas. A Figura 6.3 descreve 0s passos principais do algoritmo

implementado por esse agente.
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Inicio Monitorac&o:

Obter coletas néo analisadas;
Para Cadacoletanao analisada:

Se (medida associada a coleta esta associada a algum objetivo):

Obter objetivos associados;
Para Cada objetivo:

Obter as regras de andlise associadas ao objetivo;
Para Cadaregrade andlise:

Seregraéatendidapelo valor coletado:
Seregraatendida estd associadaaumtipo de desvio:

Armazenar informagdes do desvio nabase de casos;
Notificardesvio ao usuario;

Fim Se;

Fim Se;

Fim Para Cada;
Fim Para Cada;

Fim Se;

Atualizar coletacomo analisada;
Fim Para Cada;

Eim Monitoragé&o.

Figura 6.3 — Algoritmo de monitoracéo de coletas, analise, deteccéo e notificacdo de desvios

Cada desvio detectado é armazenado na base de casos (detalhada no Capitulo 7) e
notificado ao usudrio. A Figura 6.4 apresenta a tela do ambiente de apoio a monitoracdo

dos objetivos destacando a funcionalidade notificacdo de dois desvios detectados.
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Figura 6.4 — Notificacdo de dois desvios detectados no ambiente de apoio a monitoragdo dos

objetivos.

6.3 Uso da Infra-estrutura Proposta no Cenario com Alta Maturidade

A infra-estrutura proposta também € aplicavel ao Cenario com Alta Maturidade,
uma vez que todos os objetivos definidos ao longo da aplicacdo do método para
planejamento estratégico, tatico e operacional sdo monitorados pela infra-estrutura.

Especificamente nesse cenario, a infra-estrutura proposta apOia a geréncia
guantitativa e estatistica dos projetos. Para isso, é necessario que 0s objetivos
quantitativos de qualidade e desempenho sejam definidos com base no conhecimento
sobre a estabilidade e a capacidade dos componentes de processo, conforme detalhado
no Capitulo 5. Além disso, as regras de analise dos indicadores de monitoracdo desses
objetivos devem especificar os requisitos de capacidade desejados para 0 componente
de processo associado ao objetivo quantitativo de qualidade e desempenho.

Nesse cenario, qualquer valor coletado que esteja fora dos limites de controle
conhecidos para o componente de processo que esta sendo gerenciado estatisticamente
serdo interpretados com um desvio real pela infra-estrutura, que imediatamente

notificard a ocorréncia do desvio.
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6.4 Experiéncias de Aplicagdo da Infra-estrutura Proposta

Com o objetivo de caracterizar a viabilidade de uso da infra-estrutura para
monitoracdo dos objetivos proposta neste trabalho, ao longo do desenvolvimento dessa
proposta foram realizadas experiéncias de aplicacdo dessa infra-estrutura no contexto de
duas organizagdes de software.

Essas experiéncias utilizaram um processo off-line, uma vez que, devido a
limitacGes para disponibilizar o ambiente desenvolvido no contexto real das duas
organizagOes, optou-se por solicitar que as organizacgdes enviassem ao pesquisador as
informacdes dos objetivos definidos e das medidas coletadas durante a monitoracao
desses objetivos. A partir disso, essas informacdes foram submetidas ao ambiente de
monitoracdo desenvolvido, para que os desvios, potenciais ou reais, fossem detectados.
Foram considerados 3 indicadores distintos, monitorados em 10 projetos através de 94
coletas. Essas informacOes permitiram que a infra-estrutura proposta detectasse,
armazenasse e notificasse 40 desvios. A Tabela 6.1 apresenta os dados considerados nas
duas experiéncias.

Tabela 6.1 - Dados considerados nas experiéncias de aplicacéo da infra-estrutura para monitoracao

dos objetivos

L . _ . Nede | Node |N°de Desvios Detectados
Organizagao Indicadores de Monitoracéo . I - —
Projetos | Coletas | Reais Potenciais
- indice de Desempenho de Custo - CPI
Organizagdo X | i jice de Desempenho de Prazo - SPI 4 3 24 8
Organizacdo Y |Percentual Médio de Atraso no Projeto 6 21 4 4

Essas experiéncias permitiram avaliar se 0 ambiente de monitoragdo desenvolvido
realmente era capaz de detectar os desvios conforme esperado. Foi possivel observar
que para todas as coletas registradas no ambiente, os desvios foram detectados
corretamente, tanto desvios potenciais como desvios reais.

A aplicacdo da infra-estrutura de monitoracdo para essas duas organizagdes permitiu
identificar melhorias na infra-estrutura que direcionaram uma evolugdo da proposta. As
melhorias identificadas foram analisadas e implementadas, dando origem a versdo da

infra-estrutura descrita neste capitulo.
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Uma nova aplicacdo dessa infra-estrutura em um contexto real sera muito
interessante, porém, devido as restricGes de prazo para conclusdo deste trabalho, ainda
ndo foi possivel realiza-la.

No entanto, a aplicacdo da infra-estrutura de monitoracdo para essas duas
organizacbes permitiu concluir que a utilizacdo da infra-estrutura proposta em um

contexto real é viavel.

6.5 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentada a infra-estrutura de apoio a monitora¢do continua e
pré-ativa dos objetivos definidos nos niveis estratégico, tatico e operacional. O
ambiente para monitoragdo dos objetivos desenvolvido neste trabalho para implementar
a infra-estrutura proposta também foi apresentado ao longo da descri¢cdo da infra-
estrutura.

A infra-estrutura proposta é aplicavel tanto ao Cenario sem alta maturidade como
ao Cendrio com alta maturidade e, nesse contexto, a aplicagcdo especifica no Cenario
com alta maturidade também foi discutida em detalhes.

As experiéncias de aplicacdo da infra-estrutura proposta no contexto de duas
organizagdes de software foram relatadas, incluindo alguns resultados obtidos.

O proximo capitulo apresenta o terceiro componente da abordagem proposta: a

Estratégia para Recomendacao de A¢bes Corretivas.
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CAPITULO 7 - Estratégia para Recomendacdo de Acoes
Corretivas

7.1 Introducéao

Este capitulo apresenta a estratégia para recomendacdo de acdes corretivas mais
adequadas para tratar os desvios detectados pela infra-estrutura de monitoragdo dos
objetivos, um dos principais componentes da abordagem para definicdo e geréncia de
objetivos de software proposta neste trabalho. Conforme descrito no Capitulo 4, a
estratégia proposta se aplica a dois cenarios: (i) Cenario sem alta maturidade e (ii)
Cenario com alta maturidade.

Um sistema de recomendacdo que implementa a estratégia proposta foi
desenvolvido, conforme apresentado no Capitulo 4, e ao longo deste capitulo esse
sistema de recomendacao ¢ apresentado.

A secdo 7.2 apresenta os passos executados para desenvolver a estratégia proposta
enquanto a secdo 7.3 detalha a estratégia para recomendacdo de acdes corretivas. A
secdo 7.4 apresenta a definicdo da representagao de um caso, conforme proposto neste
trabalho, de modo a permitir a aplicacdo do Raciocinio Baseado em Casos - RBC na
estratégia proposta. Na secdo 7.5 a analise de similaridade entre casos proposta neste
trabalho ¢ apresentada, incluindo a descricdo do survey realizado para apoiar a analise
de similaridade entre cenarios de desvio em projetos de software. Na se¢do 7.6 sdo
discutidos os conceitos relacionados a recuperagdo de casos similares, aplicados na
estratégia proposta, e na secdo 7.7 o aprendizado a partir das agdes corretivas
executadas ¢ discutido. A secdo 7.8 descreve o sistema de recomendacdo desenvolvido
para implementar a estratégia proposta enquanto a secdo 7.9 discute a avaliacao
experimental da estratégia proposta executada no contexto deste trabalho. Por fim, as

consideragdes finais deste capitulo sdo apresentadas na se¢do 7.10.

7.2 Desenvolvimento da Estratégia para Recomendacéo de A¢oes
Corretivas

Para desenvolver a estratégia para recomendacdo de agdes corretivas proposta neste

trabalho, alguns passos foram executados, conforme as etapas ilustradas na Figura 7.1.
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Figura 7.1 — Etapas para o desenvolvimento da Estratégia para Recomendacéo de A¢des Corretivas

Inicialmente o problema a ser tratado pela estratégia para recomendagdo de agdes

corretivas foi definido, conforme a seguir:

“Identificar e recomendar as a¢des corretivas mais adequadas para tratar
0s desvios detectados pela infra-estrutura para monitoragéo dos objetivos,
considerando o conhecimento adquirido com a execucdo de acOes

corretivas para tratar desvios ocorridos anteriormente.”
Uma vez que o problema foi definido, buscou-se definir uma solu¢do para esse

problema, considerando a necessidade de aproveitar o conhecimento associado as

experiéncias anteriores. Nesse contexto, conforme descrito no Capitulo 3, uma das
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abordagens mais utilizadas ¢ o Raciocinio Baseado em Casos - RBC. Assim, definiu-se
que a solugdo para esse problema seria uma estratégia para recomendacdo de agdes
corretivas que aplicasse o RBC.

A partir dessa solucdo definida, as etapas para o desenvolvimento da solugdo foram
identificadas e executadas, originando a estratégia proposta neste trabalho. A proxima
secdo apresenta a versao atual da estratégia para recomendacdo de agdes corretivas e as
secdes subseqiientes detalham cada uma das etapas executadas para o desenvolvimento

dessa estratégia, conforme ilustrado na Figura 7.1.

7.3 Estratégia para Recomendacao de A¢bes Corretivas

Conforme descrito no Capitulo 6, durante a monitoragao dos objetivos definidos,
desvios podem ser detectados e notificados pela infra-estrutura para monitoracdo dos
objetivos. Nesse contexto, este trabalho propde uma estratégia capaz de recomendar as
acOes corretivas mais adequadas para tratar os desvios detectados. A Figura 7.2
apresenta a estratégia proposta.

A estratégia proposta aplica a abordagem RBC e, nessa estratégia, os casos contém
trés partes: o problema, a solugdo e a avaliacdo da solug@o. O problema ¢ descrito como
o cenario de ocorréncia do desvio. A solugdo registra a agdo executada para tratar o
desvio e a avaliacao da solucao descreve o efeito da execugdo da acdo. A estrutura de

um caso ¢ detalhada na secao 7.4.
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Figura 7.2 — Estratégia para Recomendacéo de Acdes Corretivas

Ao detectar um desvio, a infra-estrutura para monitoracdo dos objetivos solicita a
estratégia proposta as agdes corretivas mais adequadas, informando o cenario de
ocorréncia do desvio. Esse cenario contém varias informacdes, conforme descrito na
secdo 7.4, dentre elas o indicador que sinalizou o desvio. Com base nesse cendrio, e
considerando os casos armazenados na base de casos, a estratégia para recomendagdo
sugere as agdes corretivas mais adequadas.

Vale destacar que a recomendacdo das agdes corretivas mais adequadas envolve
sugerir: (i) a¢des que se mostraram efetivas para tratar os desvios detectados em
experiéncias de desvios que ocorreram anteriormente em cenarios similares ao atual e
que, por isso, poderiam ser executadas para tratar o desvio atual; e, (i) agdes que ndo
deveriam ser executadas no cendrio atual, considerando que em experiéncias anteriores

similares, a execuc¢ado dessas acdes aumentou o desvio, ao invés de trata-lo.
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A recomendagdao da estratégia ¢ apresentada ao usudrio que, nesse momento,
escolhe qual acdo serd executada, podendo ser qualquer agdo, inclusive alguma que ndo
tenha sido recomendada. A acdo escolhida para execucao ¢ informada a estratégia e esta
armazena a agao escolhida na base de casos.

Posteriormente, quando novas coletas sao registradas para o indicador que sinalizou
o desvio, a estratégia proposta analisa as novas coletas considerando o cenario de
ocorréncia do desvio e as regras de andlise associadas ao indicador que sinalizou o
desvio e infere o efeito da acdo executada. Conforme descrito na se¢do 7.7, esse efeito
pode ser positivo, negativo ou indiferente. A analise do efeito realizada pela estratégia ¢
submetida a validagdo do usuério que pode ou nao aprova-la. Assim, o resultado da

validagdo do usudrio ¢ considerado pela estratégia, ao sugerir as agdes mais adequadas.

7.3.1 Uso da Estratégia Proposta no Cenario com Alta Maturidade

A estratégia proposta também ¢ aplicavel ao Cenario com alta maturidade, uma vez
que ela considera todos os desvios detectados pela infra-estrutura para monitora¢do dos
objetivos definidos, inclusive aqueles associados aos objetivos quantitativos de
qualidade e desempenho, especificos da alta maturidade.

Nesse cenario, a estratégia proposta apoia a geréncia quantitativa e estatistica dos
projetos, pois auxilia a execucdo das agdes necessarias para viabilizar o alcance dos
objetivos quantitativos de qualidade e desempenho, conforme estabelecem os modelos
de maturidade CMMI-DEV (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2009). Assim, qualquer
desvio associado a esses objetivos pode ser tratado com o apoio do conhecimento
adquirido com as acdes executadas anteriormente, disponibilizado pela estratégia para

recomendacdo de agdes corretivas.

7.4 Definicdo da Representacéo do Caso para Aplicacdo do RBC

Conforme descrito nas secdes anteriores, na estratégia proposta, um caso ¢
composto de trés partes: (i) cenario de ocorréncia do desvio, que descreve o contexto
dos projetos de software onde os desvios ocorrem; (ii) acdo executada para tratar o
desvio; e, (iii) efeito da agdo executada. Para representar um caso na estratégia proposta,
decidiu-se adotar a representagdo orientada a objetos, considerando que, segundo
WANGENHEIM e WANGENHEIM (2003), essa representacao ¢ de extrema valia em

dominios de aplicacdo complexos onde os casos podem ter estrutura variavel. A Figura
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7.3 apresenta o modelo de classes que descreve a representacao de um caso na estratégia

proposta.
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Figura 7.3 — Representacdo de um caso na estratégia para recomendacao de ac¢des corretivas

De forma geral, o cenario de ocorréncia de um desvio descreve:

(1) Informacgdes do desvio, tais como: o tipo do desvio (potencial ou real), a
data de ocorréncia do desvio ¢ a regra de analise aplicada ao indicador que
possibilitou a deteccao do desvio;

(i) Objetivo afetado pelo desvio;
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(i11) Informacdes da coleta do indicador que sinalizou o desvio, tais como: a
data da coleta, o valor coletado, o indicador associado (medida); e,

(iv) Contexto da coleta da medida, isto ¢, entidade mensurdvel para a qual a
medida foi coletada (projeto ou organizagdo), bem como as caracteristicas

especificas dessa entidade.

Para cada desvio detectado as acdes recomendadas sdo armazenadas, tanto aquelas
que foram recomendadas para execu¢do como aquelas cuja recomendagdo foi a de ndo
executa-las.

A agdo escolhida pelo usuario ¢ armazenada como um registro de execugao da agdo,
que descreve, além da data da execucdo, o prazo esperado para efeito da acdo. Vale
destacar que esse prazo deve ser informado pelo usuario juntamente com a agdo
escolhida para execu¢do, de modo que, passado esse prazo, a estratégia possa analisar o
efeito da acdo executada. O prazo esperado para efeito da acdo ¢ uma informagao muito
importante, pois viabiliza a anélise adequada do efeito pela estratégia, principalmente
em situagdes nas quais a execucdo da acdo e o efeito causado por essa execucdo estdo
defasados no tempo.

Cada efeito analisado pela estratégia é registrado na base de casos com a informagao
do prazo real para a percepc¢ao do efeito (calculado pela estratégia) e com o resultado da
validagdo do efeito pelo usuario. Esse resultado pode ser: Nao Validado, Aprovado ou
Reprovado.

Considerando a representagdo do caso conforme descrito nesta se¢cdo, a abordagem
adotada na estratégia proposta para a analise de similaridade entre casos ¢ descrita a

seguir.

7.5 Analise da Similaridade entre Casos

Uma das defini¢des mais importantes para a andlise de similaridade entre casos ¢ a
definicdo de quais informagdes serdo consideradas na comparagdo entre casos. Essas
informagodes sdo denominadas indices do caso. A defini¢do dos indices adotados pela
estratégia para recomendacao de agdes corretivas estd detalhadamente descrita na se¢do
7.5.1.

Considerando os indices definidos, a estratégia para recomendagdo de agdes
corretivas propde a aplicagdo da medida de similaridade Weighted Nearest Neighbor -

WNN, uma das medidas de similaridade mais adotadas na aplicacdo do RBC, conforme
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descrito no Capitulo 3. Essa medida calcula a similaridade entre dois casos
considerando a soma ponderada da similaridade entre cada indice (cada indice possui
um peso especifico a ser considerado no calculo dessa medida).

Assim, este trabalho propde uma medida de similaridade, denominada SimCOD -
Similaridade entre Cenérios de Ocorréncia de Desvio, que ¢ uma adapta¢do da medida
Weighted Nearest Neighbor considerando a representacdo do caso definida para a
estratégia proposta. A medida SimCOD indica a grau de similaridade entre dois cenarios
de ocorréncia de desvio: o cenario de ocorréncia do desvio atual - CODa e o cenario de
ocorréncia de um desvio ocorrido no passado - CODp. A férmula de céalculo dessa

medida ¢ apresentada a seguir.

> ( Sim (indice, CODa, CODp) * pesolndice) )
SimCOD (CODa, CODp) = 0]
>, pesolndice

A formula (i) mostra que para medir a similaridade entre os dois cenarios é
necessario medir a similaridade para cada indice, considerando os valores desse indice
nos cenarios CODa e CODp. No entanto, o céalculo da similaridade para um
determinado indice depende do tipo de escala usado para atribuir um valor ao indice.
Assim, com base nos indices definidos, a estratégia proposta considera dois tipos de
escala: Nominal e Intervalar. O tipo de escala adotado para cada indice ¢ identificado na
secdo 7.5.1. A partir disso, a formula de célculo da similaridade para um determinado

indice apresentada a seguir foi definida.

SimNom (indice, CODa, CODp)
se tipo de escala =Nominal
Sim (indice, CODa, CODp) = (i)

SimInt (indice, CODa, CODp)
se tipo de escala =Intervalar

Para um indice cuja escala adotada ¢ a nominal, a similaridade ¢ calculada segundo

a formula SimNom, apresentada a seguir.
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valordo indice em CODa
1 se =
valordo indice em CODp
SimNom (indice, CODa, CODp) = < (iii)
valordo indice em CODa
0 se *
_ valordo indice em CODp

Para um indice cuja escala adotada ¢ a intervalar, a similaridade ¢ calculada segundo

a formula SimInt, apresentada a seguir.

SimInt

(indice, CODa, CODp) | | valordo indice em CODa — valor do indice em CODp |
indice, a, =1-

(iv)

| valor maximo doindice — valor minimo do indice

Na formula (iv), o valor maximo e o valor minimo do indice dizem respeito,
respectivamente, a0 maior e ao menor valor definidos para a escala intervalar usada pelo
indice.

A aplicagdo da medida SImCOD (CODa, CODp) resulta em um niimero entre 0 ¢ 1
que representa o percentual de similaridade entre dois casos com cenarios de ocorréncia
de desvio CODa e CODp.

Vale destacar que a medida SImCOD também pode ser aplicada para a analise de
similaridade entre casos com informagdes incompletas, isto €, casos em que alguns
indices nao tenham valor atribuido. Nessa situacdo, se o indice tiver valor atribuido para
somente um dos cendrios, a similaridade calculada para esse indice sera 0. No entanto,
se o indice ndo tiver valor atribuido para os dois cenarios, esse indice serd ignorado no
calculo de similaridade.

Com o objetivo de ilustrar o uso da medida SIMCOD para analise de similaridade, a
seguir uma situa¢do hipotética ¢ apresentada e a similaridade entre dois cenarios de
ocorréncia dos desvios ¢ calculada segundo a medida SimCOD.

Sejam os indices de um caso aqueles listados na Tabela 7.7 (definidos a partir do
survey executado neste trabalho, conforme descrito na secdo 7.5.1). Sejam também dois
cenarios hipotéticos de ocorréncia de desvio caracterizados conforme apresentado na

Tabela 7.1. Para simplificar o exemplo, serd considerado que as demais caracteristicas
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que foram previamente definidas como indices, mas que ndo estdo identificadas na

caracterizacdo dos cenarios de ocorréncia dos desvios, ndo possuem valor definido para

€sSses cenarios.

Tabela 7.1 - Caracterizacéo de dois cenarios hipotéticos de ocorréncia de desvio

Caracteristica

Cenarios de ocorréncia
do desvio 1 - COD1

Cenarios de ocorréncia
do desvio 2 - COD2

Categoria do Objetivo
com desvio

Custo

Custo

Indicador que sinalizou
0 desvio

indice de Desempenho de
Custo - CPI

Indice de Desempenho de
Custo - CPI

Natureza do Projeto

Desenvolvimento

Manutencao

Tipo de Software

Sistema de Informacao

Sistema de Informacao

Tamanho do Projeto’

Grande

Pequeno

Grau de Restrigdo de

Alto

Médio

Recursos Financeiros?

Para calcular a similaridade entre os cenarios COD1 e COD2, as equagdes
apresentadas anteriormente nas formulas (i), (iii) e (iv) precisam ser calculadas. A

Tabela 7.2 apresenta os calculos dessas equagdes para os dois cendrios hipotéticos.

Tabela 7.2 - Calculo da similaridade entre os dois cenarios hipotéticos para cada caracteristica

. Tipo de | Equacéo . Sim (caracteristica,
Caracteristica Escala® aplicada Célculo COD1, COD2)"*
Categoria do Objetivo Nominal (iii) Valor em COD1 = Valor em |
com desvio ! COD2
Indicador que Nominal (iii) Valor em COD1 = Valor em |
sinalizou o desvio COD2
. . Valor em COD1 # Valor em
Natureza do Projeto | Nominal (iii) COD2 0
. . Valor em CODI1 = Valor em
Tipo de Software Nominal (iii) COD2 1
. . 1 —| (Valor em CODI1 —
Tamanho do Projeto | Intervalar (iv) Valor em COD2) |/ [(3-1)| 0
Grau de Restricdo de Intervalar (iv) 1 —| (Valor em CODI1 — 0.5
Recursos Financeiros Valor em COD2) |/ |(2-0)| ’

! Considerando a seguinte escala: Grande (valor 3), Médio (valor 2) e Pequeno (valor 1).
* Considerando a seguinte escala: Alto (valor 2), Médio (valor 1) e Baixo (valor 0).

3 Conforme identificado na Tabela 7.7.

* Conforme aplicagdo da equacio (ii).
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Por fim, a equagdo apresentada anteriormente nas formulas (i) é calculada, conforme

apresentado na Tabela 7.3.

Tabela 7.3 - Célculo da medida SimCOD para os dois cendrios hipotéticos de ocorréncia de desvio

Caracteristica ey <,ja_ 5 Sim (caracteristica, COD1, COD2) * Peso
Caracteristica
Categoria do ijetlvo 5.90% 1 * 0,059 = 0,059
com desvio
Indicador que sinalizou 5.76% | % 0,0576 = 0,0576
0 desvio
Natureza do Projeto 4,83% 0*0,0483=0
Tipo de Software 4,71% 1 *0,0471 =0,0471
Tamanho do Projeto 4,67% 0*0,0467=0
Grau de Restrigdo de 427% 0,5 * 0,0427 = 0,02135
Recursos Financeiros
Soma 30,14% 0,18505
SimCOD (COD1, COD2) 0,18505/0,3014 = 0,6139 ou 61,39%

A se¢do a seguir apresenta o survey executado neste trabalho para apoiar a definicao

de indices de casos a serem adotados na estratégia proposta.

7.5.1 Survey para ldentificar Caracteristicas Relevantes para a Anélise de
Similaridade entre Cenarios de Desvio em Projetos de Software

Ao longo da defini¢ao da estratégia para recomendacdo de acdes corretivas, foi
necessario definir quais seriam os indices dos casos, isto €, quais informagdes seriam
consideradas na comparacdo entre casos, para a andlise de similaridade. Assim,
buscando-se caracterizar um conjunto de informagdes relevantes para indicar o grau de
similaridade entre cenarios de ocorréncia de desvios, um survey foi realizado. Para isso
os seguintes passos foram executados: defini¢do e planejamento do estudo, execugdo do
estudo e andlise dos resultados obtidos. As se¢des a seguir descrevem a execucao desses

passos.

5 Conforme identificado na Tabela 7.7.
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7.5.1.1 Definicao e Planejamento do Survey

Este survey teve como objetivo principal identificar um conjunto de informacdes
relevantes para caracterizar a similaridade entre cenarios de ocorréncia de desvios. Para
isso foi considerada a opinido de gerentes de projetos de software. O objetivo deste
estudo foi delineado a partir do paradigma GQM (BASILI et al., 1994), como descrito a

seguir:

Analisar um conjunto inicial de caracteristicas de cenarios de ocorréncia de desvios
em projetos de software

Com o propdsito de caracterizar

Com relagdo ao grau de relevancia de cada caracteristica para a analise de
similaridade entre cendarios de ocorréncia de desvios em projetos de software

Do ponto de vista de gerentes de projetos de software

No contexto da monitoragdo em projetos de software

Para elaborar o conjunto inicial de caracteristicas de cenarios de ocorréncia de
desvios em projetos de software inicialmente foi feita uma busca na literatura para
identificar caracteristicas de projetos de software. A partir dessa busca foram
selecionadas as caracteristicas que eram citadas em pelo menos trés publicacdes,
resultando em uma lista com 17 caracteristicas.

Outra busca na literatura foi realizada para identificar caracteristicas relacionadas a
ocorréncia de desvios em projetos de software e, considerando também as informacdes
descritas na representagdo do caso proposta neste trabalho, 5 caracteristicas foram
selecionadas. Assim, o conjunto inicial de caracteristicas de cenarios de ocorréncia de
desvios em projetos de software foi definido considerando 22 caracteristicas. Esse
conjunto inicial foi usado no questionario enviado aos participantes, que esta
integralmente descrito no Apéndice II.

O questionario usado como instrumento do survey é composto de quatro segoes: (i)
uma caracterizagao dos participantes; (i1) uma descricdo de uma situacao hipotética na
qual os participantes estdo gerenciando um projeto de software e precisam tratar um
desvio detectado; (iii) o conjunto inicial de caracteristicas, permitindo que o participante
inclua outras caracteristicas nao listadas; e, (iv) uma se¢do para o participante incluir

comentarios adicionais.
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A situacdo hipotética apresentada no questionario descreve que o participante estd
gerenciando um projeto de software no qual um desvio foi detectado e, para tratar o
desvio, o participante deve procurar cendrios de ocorréncia de desvios anteriores que
sejam similares ao cendrio de ocorréncia do desvio que ele precisa tratar. A partir dessa
situagdo, o usuario foi solicitado a indicar a relevancia de cada caracteristica para
determinar quais cendrios de desvio seriam similares ao cenério de desvio atual. Para
indicar a relevancia o participante deveria responder, para cada caracteristica, com que
freqiiéncia ele consideraria aquela caracteristica para a analise de similaridade. A escala
definida para caracterizagao dessa freqiiéncia foi a seguinte escala intervalar de 5 pontos
de Likert: “Sempre”, “Quase Sempre”, “Algumas Vezes”, “Quase Nunca” e “Nunca”.

Para a selecdo dos participantes, a lista de implementadores e avaliadores do modelo
MR-MPS (SOFTEX, 2009), disponibilizada pela SOFTEX foi utilizada. Essa lista foi
escolhida com base na suposicdo de que uma parte consideravel dessa lista
provavelmente ja havia gerenciado projetos de software, uma vez que o MR-MPS
estabelece praticas de Geréncia de Projetos desde o nivel mais baixo (nivel G). Usando
esse critério, 165 participantes foram selecionados.

Um piloto do survey foi realizado com um implementador e avaliador do modelo

MR-MPS com experiéncia em Geréncia de Projetos de software e entdo alguns ajustes

no questionario foram feitos.

7.5.1.2 Execucao do Survey

O questionario elaborado foi enviado a cada participante informando que ele havia
sido selecionado para participar do survey a partir da lista de avaliadores e
implementadores do MR-MPS e solicitando que ele respondesse o questiondrio caso
tivesse alguma experiéncia em Geréncia de Projetos.

Dos 165 participantes selecionados, 67 responderam o SUrvey, o que representa uma
taxa de resposta de 40,6%. Dentre os 67 respondentes, 7 responderam informando que
ndo possuiam experiéncia em Geréncia de Projetos. Nao foi possivel determinar se os
demais participantes que ndo responderam também ndo o fizeram por ndo possuirem
essa experiéncia.

Os dados obtidos com os 60 questionarios respondidos pelos participantes foram

organizados em uma planilha e entdo analisados, conforme descrito na se¢@o a seguir.
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7.5.1.3 Analise dos Resultados do Survey

Inicialmente as informagdes de caracterizacdo dos participantes foram analisadas. A

Tabela 7.4, a Tabela 7.5 e a Tabela 7.6 apresentam resultados dessa analise. De forma

geral, a maioria dos participantes ¢ experiente tanto em Geréncia de Projetos como em

Engenharia de Software.

Tabela 7.4 - Caracterizagéo dos participantes do survey com relacdo a formagéo

Formacao dos Participantes

Doutor Mestre

Graduado

Graduando

Certificacdo em
Geréncia de Projetos

21

14

24

1

10

Tabela 7.5 - Caracterizagéo dos participantes do survey com relacao a experiéncia em Geréncia de

Projetos

Numero de Projetos que j& gerenciou

Experiéncia em Geréncia de Projetos de

Software (em anos)

Maisde 5| Entre3e5 | Até 2 | Nenhum | Maisde 5 MaisigeiZic Até 2 |Nenhum
menos de 5
41 15 2 2 38 16 5 1

Tabela 7.6 - Caracterizacdo dos participantes do survey com relacao a experiéncia em Engenharia
de Software

Experiéncia em Engenharia de Software (em anos)

Mais de 5 Maisde 2 e Até 2 Nenhum
menos de 5
49 10 1 0

A partir dessa analise, os participantes foram separados, conforme a experiéncia de

cada um, em trés grupos:

(1)

Experientes: aqueles que possuem mais de cinco anos de experiéncia

Engenharia de Software e mais de cinco anos de experiéncia em

Geréncia de Projetos e ja4 gerenciaram pelo menos trés projetos; ou

aqueles que possuem mais cinco anos de experiéncia em Engenharia de

Software e ja gerenciaram mais de cinco projetos e possuem pelo menos

trés anos de experiéncia em Geréncia de Projetos.
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(11) Inexperientes: aqueles que possuem até dois anos de experiéncia
Engenharia de Software ou até dois anos de experiéncia em Geréncia de
Projetos ou aqueles que gerenciaram no maximo dois projetos.

(iii)  Intermediarios: os demais participantes, ou seja, aqueles que ndo
possuem a experiéncia necessaria para serem considerados experientes,
mas que possuem alguma experiéncia relevante e que, por isso, ndo

podem ser considerados inexperientes.

Segundo esse agrupamento, 42 participantes foram considerados experientes, 7
inexperientes e 11 com nivel intermediario de experiéncia.

As respostas de cada participante para cada caracteristica segundo a escala de Likert
previamente definida foram mapeadas na relevancia de cada caracteristica. Para isso, os
pontos da escala “Sempre”, “Quase Sempre”, “Algumas Vezes”, “Quase Nunca” e
“Nunca” foram mapeados em 4, 3, 2, 1 e 0, respectivamente.

Para cada um dos trés grupos definidos, a relevancia média para cada caracteristica e
o coeficiente de variagdo foram calculados. A partir desses dados, foi feita uma anélise
da relagdo entre a experiéncia dos participantes e a relevancia atribuida a cada
caracteristica. Nessa analise foi possivel observar que para a maioria das caracteristicas
(73%), hd uma correlacdo negativa entre o nivel de experiéncia e o coeficiente de
variagdo (coeficiente de correlagdo médio igual a - 0,59). Essa correlagdo negativa
indica que a opinido dos experientes sobre a relevancia de cada caracteristica ¢ mais
homogénea quando comparada a opinido dos inexperientes.

Uma analise qualitativa da relevancia de cada caracteristica para o trés grupos
também foi realizada. Essa analise mostrou que a opinido dos experientes sobre as
caracteristicas mais importantes para a andlise de similaridade ¢ bem diferente da
opinido dos inexperientes. Para exemplificar, na opinido dos experientes, o indicador
que sinalizou o desvio ¢ a segunda caracteristica mais importante enquanto na opiniao
dos inexperientes, essa mesma caracteristica ¢ a décima segunda mais importante. Essa
divergéncia pode indicar que os resultados desse survey podem ser ainda mais Uteis para
auxiliar profissionais inexperientes.

A partir dessas andlises e, considerando que o objetivo do survey ¢ apoiar a
definicdo dos indices a serem usados na recuperagdo de casos similares, na estratégia
proposta decidiu-se adotar a relevancia de cada caracteristica considerando somente a

opinido dos participantes experientes.
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Para obter o grau de relevancia de cada caracteristica, o valor da relevancia segundo
a opinido dos participantes experientes foi normalizado em relacio ao valor da
relevancia das demais caracteristicas, isto é, o valor da relevancia de cada caracteristica
foi dividido pela soma do valor da relevancia de todas as caracteristicas. Assim, o grau
de relevancia de uma dada caracteristica ¢ um niimero que representa o percentual de
relevancia dessa caracteristica em relacao as demais caracteristicas.

A Tabela 7.7 apresenta a lista final das caracteristicas e o grau de relevancia de cada
uma delas. O tipo de escala usado para atribuir valor a essa caracteristica (escala
Nominal ou Intervalar, conforme descrito na se¢dao anterior) também ¢ identificado
nessa tabela.

Tabela 7.7 - Conjunto de caracteristicas resultante do survey e o grau de relevancia de cada

caracteristica para a analise de similaridade entre cenarios de ocorréncia de desvios

Tipo de Grau de

Caracteristica Descricéo A
Escala | Relevancia

A categoria do objetivo afetado pelo desvio, por

1 0,
exemplo: custo, prazo, qualidade do produto, etc. Nominal 3,90%

Categoria do Objetivo

Indicador usado para monitorar o objetivo e que

Indicador . ; Nominal 5,76%
sinalizou o desvio.

Cliente Clientes do projeto. Nominal 5,27%
Experiéncia da Equipe |Grau de experiéncia da equipe. Intervalar 5,26%
Experiéncia do Gerente |Grau de experiéncia do gerente. Intervalar 4,98%

. Natureza do projeto, por exemplo: novo . N
Natureza do projeto . ~ S Nominal 4,83%
desenvolvimento, manuten¢do, customizagao, etc.
Complexidade do Grau de complexidade do software desenvolvido. | Intervalar 4,79%
Software

Tipo de software desenvolvido, pro exemplo:

1 0,
sistema de informacao, software embutido, etc. Nominal 4.11%

Tipo de Software

Estabilidade dos

.. Grau de estabilidade dos requisitos. Intervalar 4,71%
Requisitos

Tamanho do projeto, conforme uma escala

0,
intervalar pré-definida. Intervalar 4,67%

Tamanho do Projeto

Inovacdo Tecnoldgica |Grau de inovagéo tecnoldgica adotado. Intervalar 4,63%

Tecnologias utilizadas no desenvolvimento, por
Tecnologias exemplo: linguagem Java, banco de dados Oracle, | Nominal 4,47%
etc.

Dominio da aplicagéo relacionado ao software
Dominio da Aplicagdo |desenvolvido, por exemplo: petroleo, energia, Nominal 4,36%
educacional, RH, etc.
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Tipo de Grau de

Caracteristica Descricéo A
Escala | Relevancia

Restrigdo de Recursos |Grau de restri¢do relacionada a disponibilidade de

Intervalar 4,27%
Humanos recursos humanos.

Restrigdo de Recursos |Grau de restri¢do relacionada a disponibilidade de

. . . Intervalar 4,27%
Financeiros recursos financeiros.

Tipo do desvio. Pode ser: Potencial (o desvio
Tipo de Desvio ainda ndo ocorreu, mas esta proximo de ocorrer) | Nominal 4,11%
ou Real (0 desvio ja ocorreu).

Nivel da organizacdo que estd sendo monitorado.

’ 4 0,
Nivel Pode ser: Estratégico, Tatico ou Operacional. Nominal 4.07%
Restri¢do de Cronograma |Grau de restrigao relacionada ao cronograma. Intervalar 4,05%
. Tamanho da equipe, conforme uma escala o
Tamanho da Equipe Intervalar 3,89%

intervalar pré-definida.

Duragdo do projeto, conforme uma escala

0,
intervalar pré-definida. Intervalar 3.87%

Duragao do Projeto

Modelo de ciclo de vida adotado, por exemplo:

Modelo de Ciclo de Vida .
cascata, incremental, etc.

Nominal 3,66%

Paradigma adotado, por exemplo: orientado a

. inal 479
objetos, estruturado, etc. Nomina 3.47%

Paradigma

Na estratégia para recomenda¢do de agdes corretivas, esse conjunto de
caracteristicas resultante do survey ¢ usado para analisar a similaridade entre cenarios de
ocorréncia de desvios. Cada caracteristica ¢ considerada um indice do caso e o grau de
relevancia de cada caracteristica ¢ interpretado como o peso do indice que ¢ usado na
medida de similaridade descrita na se¢ao anterior.

Conforme descrito anteriormente, cada participante pode sugerir outras
caracteristicas relevantes para a analise de similaridade além das 22 caracteristicas
apresentadas no questionario. Assim, alguns participantes sugeriram novas
caracteristicas. As caracteristicas sugeridas pelos participantes para inclusdo no
conjunto inicial foram descritas de forma livre, textual. Por isso, foi realizada uma
analise qualitativa visando unir as caracteristicas descritas de forma diferente, porém,
com o mesmo significado. Apods essa andlise qualitativa, 11 caracteristicas foram
sugeridas para inclusdo, conforme apresentado na Tabela 7.8. Além das caracteristicas,
o numero de participantes que citaram cada caracteristica também ¢ apresentado nessa

tabela.

123



Tabela 7.8 - Conjunto de caracteristicas sugeridas para inclusdo no conjunto inicial de

caracteristicas apresentado no survey

Caracteristica N° de Citacdes
Grau de semelhanca entre os processos adotados no projeto. 5
Riscos identificados no projeto. 3
Tipo de cliente, por exemplo: empresa publica ou empresa privada. 2
Grau de apoio ferramental adotado. 2
Grau de semelhanga entre as equipes. 2
Grau de comprometimento do cliente com o projeto. 1
Técnicas de estimativa aplicadas. 1
Tipo de contrato com o cliente, por exemplo: escopo fixo, tempo fixo, etc. 1
Facilidade de levantamento dos requisitos. 1
Causa identificada para o desvio. 1
Equipe geograficamente distribuida. 1

As caracteristicas sugeridas para inclusdo no conjunto inicial foram citadas por
poucos participantes e, conseqiientemente, a relevancia dessas caracteristicas para a
analise de similaridade foi avaliada por um percentual muito baixo dos participantes (no
maximo 5 participantes). Diante disso, decidiu-se considerar somente as caracteristicas
cuja relevancia havia sido avaliada por todos os participantes. Assim, o conjunto de
caracteristicas resultante do survey ¢ igual ao conjunto de caracteristicas inicialmente
apresentado. A relevancia das caracteristicas sugeridas para a inclusdo ¢ uma

informagao a ser verificada em estudos futuros.

7.6 Recuperacado de Casos Similares

A anélise da similaridade determina o grau de semelhanca entre dois casos. A partir
dessa andlise ¢ necessario definir como recuperar os casos mais similares a um dado
caso, isto ¢, qual o minimo de similaridade a ser considerado, quantos casos similares
devem ser recuperados, entre outras definigdes. Assim, o objetivo principal da etapa de
recuperagdo de casos ¢ descobrir todos os casos que, em relacdo a um dado caso,
possuem uma similaridade maior ou igual a um minimo de similaridade previamente

estabelecido.
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Na estratégia para recomendacdo de agdes corretivas, a recuperacdo de casos

similares considera a similaridade minima de duas formas:

a) Recuperar os casos cuja similaridade em relagdo ao caso atual seja maior
ou igual a um limiar X; ou,
b) Recuperar os Yy casos mais similares ao caso atual, independentemente do

valor da similaridade.

Assim, para aplicacdo da estratégia proposta os valores de X e y devem ser
previamente definidos.

A estratégia proposta também considera o resultado da validagdo do efeito pelo
usudrio ao recuperar os casos similares. Assim, dependendo da escolha do usuario, essa

recuperagdo considera:

a) Todos os casos com efeito registrado, independentemente da validacao
do efeito pelo usuario; ou,
b) Somente os casos com efeito registrado, validado e aprovado pelo

usuario.

Para a recuperacdo dos casos similares a estratégia para recomendagdo de agdes
corretivas propde a aplicagdo de duas técnicas de recuperagdo comumente usadas no
RBC (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003): (i) a recuperacao sequencial, na
qual a similaridade ¢ calculada seqiiencialmente para cada caso existente na base de
casos; e, (ii) a recuperacdo de dois niveis, na qual inicialmente é feita uma pré-sele¢ao
dos casos existentes na base de casos e entdo a similaridade ¢ calculada somente para os
casos pré-selecionados.

A Figura 7.4 descreve os passos principais para aplicagdo da técnica de recuperacao
seqiiencial na estratégia proposta considerando as duas formas de verificagdo da
similaridade minima definidas na estratégia. As informacdes de entrada para aplicagdo

dessa técnica sdo o caso atual e o conjunto de todos os casos existentes na base.
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Inicio RecuperarCasosSimilares Sequencialmente (CasoAtual, ConjuntoCasos):

Se (similaridade deve ser maiorouigualaum limiar x):
Para Cada caso Cpdo ConjuntoCasos:

Calcular medida de similaridade SimCOD entre o cenario de ocorrénciado desvio
do CasoAtuale o cenariode ocorrénciado desvio do caso Cp;

Se (similaridade calculada >=x):
Retornar caso Cp como caso similar;

Fim Se;

Fim Para Cada;

Fim Se;

Se (o caso similar deve estar entre 0sy casos mais similares ao CasoAtual):
Para Cadacaso Cpdo ConjuntoCasos:

Calcular medida de similaridade SimCOD entre o cenéario de ocorréncia do desvio
do CasoAtuale o cenariode ocorrénciadodesviodo caso Cp;

Se (similaridade calculada esta entre as y maiores similaridades calculadas):
Retornar caso Cp como caso similar;
Fim Se;
Fim Para Cada;

Fim Se;

Fim RecuperarCasosSimilares Sequencialmente.

Figura 7.4 — Passos principais para aplicacio da técnica de recuperacédo seqiiencial na estratégia

proposta

Na estratégia proposta, a aplicagdo da técnica de recuperagao de dois niveis consiste
em realizar uma selecdo inicial de casos que, para um conjunto pré-definido de indices
denominado indices do primeiro nivel, possuem similaridade maxima com o caso atual
e, entdo, aplicar a recuperagdo seqiiencial considerando somente os casos previamente
selecionados. A Figura 7.5 descreve os passos principais para aplicacdo da técnica de
recuperagao de dois niveis na estratégia proposta. A informacdo de entrada para

aplicacdo dessa técnica € o caso atual.
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Inicio RecuperarCasosSimilaresDoisNiveis (CasoAtual):

Obter indices do primeiro nivel;
Obter conjunto de casos com similaridade méxima para os indices do primeiro nivel;

RecuperarCasosSimilaresSeguencialmente (CasoAtual, ConjuntoCasosSimilaridadeMaxima);

Eim RecuperarCasosSimilaresDoisNiveis.

Figura 7.5 — Passos principais para aplicacao da técnica de recuperacao de dois niveis na estratégia

proposta

7.7 Aprendizado com a Execucéo de Acdes Corretivas

Para reter continuamente o conhecimento adquirido com a execucdo de uma agao
para tratar um determinado desvio e possibilitar a atualizacdo e a extensdo da base de
casos, a cada novo desvio detectado, a estratégia para recomendagdo de agdes corretivas
armazena um novo caso na base de casos. O novo caso inicialmente estd incompleto,
uma vez que sO descreve o cendrio de ocorréncia do desvio. Quando uma agdo ¢
executada para tratar esse desvio, a estratégia proposta armazena a a¢do executada. Até
esse momento o novo caso ainda estd incompleto, pois o efeito da execucdo da agdo
ainda nao foi registrado.

Para registrar esse efeito, a estratégia para recomendagdo de acdes corretivas analisa
continuamente cada nova coleta registrada para o indicador que sinalizou o desvio e
infere o efeito da acdo executada. Esse efeito pode ser positivo, negativo ou indiferente.

Para determinar o efeito de uma agdo executada, a estratégia proposta identifica os
desvios existentes que estao associados ao indicador medido pela nova coleta, cuja agao
executada esteja registrada e que ainda ndo tenha efeito registrado e, para cada um
desses desvios, a estratégia verifica se o prazo esperado para efeito informado pelo
usuario ja expirou. A partir disso, para os desvios cujo prazo esperado ja expirou, a
estratégia aplica as regras de andlise associadas ao indicador medido pela nova coleta
para identificar qual regra ¢ atendida pelo novo valor coletado.

Considerando o valor da coleta que originalmente indicou o desvio, denominada
valorColetaOriginal, a regra de analise que originalmente indicou o desvio,
denominada regraAnaliseOriginal, o wvalor da nova coleta, denominada

valorNovaColeta, e a regra de analise atendida pelo novo valor coletado, denominada
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regraAnaliseNovaColeta, algumas heuristicas foram definidas de modo a permitir a
analise do efeito pela estratégia proposta. As heuristicas sdo mutuamente exclusivas e,
por isso, para cada nova coleta a ser analisada, somente uma heuristica ¢ aplicavel.
Assim, o efeito inferido pela estratégia corresponde ao efeito associado a heuristica
aplicavel a nova coleta. A Tabela 7.9 apresenta as heuristicas definidas e o efeito

associado a cada uma delas.

Tabela 7.9 - Heuristicas aplicadas pela estratégia proposta para a analise do efeito da acdo

executada
Heuristica Efeito
H1:
e A diferenga entre o valorColetaOriginal e o valorNovaColeta é Indiferente
insignificante, isto ¢, a diferenca ¢ inferior a uma variagdo minima v,
previamente estabelecida.
H2:
e A diferenga entre o valorColetaOriginal e o valorNovaColeta ¢ significante;
e A regraAnaliseOriginal ¢ igual a regraAnaliseNovaColeta; e, Positivo
e O valorNovaColeta ¢ melhor que o valorColetaOriginal, considerando a
defini¢do da regra atendida.
H3:
e A diferenca entre o valorColetaOriginal e o valorNovaColeta ¢ significante;
e A regraAnaliseOriginal ¢ igual a regraAnaliseNovaColeta; e, Negativo
e O valorNovaColeta ¢ pior que o valorColetaOriginal, considerando a
defini¢do da regra atendida.
H4:
e A diferenca entre o valorColetaOriginal e o valorNovaColeta ¢ significante;
e A regraAnaliseOriginal ¢ diferente da regraAnaliseNovaColeta; e, Positivo
e O valorNovaColeta ¢ melhor que o valorColetaOriginal, considerando a
defini¢do das duas regras atendidas.
H5:
e A diferenca entre o valorColetaOriginal e o valorNovaColeta ¢ significante;
e A regraAnaliseOriginal ¢ diferente da regraAnaliseNovaColeta; e, Negativo
e O valorNovaColeta ¢ pior que o valorColetaOriginal, considerando a
defini¢do das duas regras atendidas.

Ap6s inferir o efeito de uma acdo executada, a estratégia proposta registra esse
efeito na base de casos e submete o efeito inferido a validagdo do usudrio que pode ou
ndo aprova-lo, influenciando a recuperagao de casos similares para determinar as agdes

mais adequadas, conforme descrito na se¢do anterior.
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7.8 Sistema de Recomendacao de Ac¢Ges Corretivas

A estratégia para recomendacdao de agdes corretivas proposta neste trabalho foi
implementada em um Sistema de Recomendacdo de Ag¢des Corretivas, utilizando as
funcionalidades basicas disponibilizadas na Infra-estrutura A2M, conforme descrito no
Capitulo 4.

A alimentacao da base de casos se da automaticamente, sempre que um desvio €
detectado, uma agdo ¢ executada para tratar esse desvio e o efeito da acdo executada ¢
analisado pelo sistema de recomendacao.

Para implementar a estratégia proposta, o sistema de recomendagdo desenvolvido
considera algumas informagdes como parametros de configuragdo, conforme mostrado
na Tabela 7.10.

Tabela 7.10 - Parametros de configuracéo do sistema de recomendagéo que implementa a estratégia

proposta

Parametro Valores Possiveis

Valor Minimo de Similaridade

Tipo de Analise da Similaridade Minima
Numero Maximo de Casos

Valor Minimo de Similaridade Qualquer valor entre O e 1.
Numero Maximo de Casos Qualquer nimero.
Seqiiencial

Técnica de Recuperacéo
Dois Niveis

Somente casos com efeito validado e
aprovado pelo usuario.

Efeito Considerado
Todos os casos, independentemente da

validacdo do efeito pelo usuario.

Variacdo Minima para Analise do Efeito Qualquer valor maior ou igual a 0.

O sistema de recomendacdo desenvolvido implementa a base de casos segundo a
representagdo definida pela estratégia proposta. A medida de similaridade SimCOD
também ¢ aplicada no sistema de recomendagdo. Os indices e os pesos dos indices
adotados no sistema desenvolvido sdo aqueles resultantes do survey.

Uma informagdo importante no sistema de recomendacdo desenvolvido ¢ a
caracterizagdo dos projetos, uma vez que essa caracterizacao define os valores de alguns

indices dos casos para cada cendrio de ocorréncia do desvio. A Figura 7.6 e a Figura 7.7
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mostram as telas do sistema de recomendacdo que permitem a caracterizagdo dos

projetos.
) Mozilla Firefox Q@@
Arquivo  Editar  Exibir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
~
BR EMN ES
Usuario andrea

Inicio Equipe  Ferramentas Menu |
Ambientes de Alta Maturidade

Menu | Cadastro de Projetos

Planejamento » Conhecimento »
Estratégico relacionado

Planejamento Tatico »
Principal | Caracteristicas || Clientes

Planejamento » -
Operacional (Projetos) Desvios »
Caracteristicas do Projeto DAL IR
Lol T1 [ [o]o]
Cadastros Basi > Caracteristica + Valor +
TamanhoProjeto Pequeno
(x]
TamanhoEquipe Medio
(x]
DuracaoProjeta Pequeno
(x]
GrauRestricaoFinanceira Alto
(%]
GrauRestricaoRH Medio
(%]
GrauRestricanCronograma Baixo
%]
TipoSoftware Software para Web
DominioAplicacan Informatica
(x]
MNaturezaFrojeto MNovo Desenvolvimento
Faradigma Orientado a Ohjetos
(%]
Ll el T1 [ o]

Figura 7.6 — Caracterizacdo de um projeto no sistema de recomendacéo que implementa a

estratégia proposta

) Mozilla Firefox Q@@

irquive  Edtar Exibir Hstérica Fayoritos Ferramentss  Afuda

EBR EN ES

Usuario: andrea |SEIg

Inicio Equipe  Ferramentas Menu |
Ambientes de Alta Maturidade

Menu | Cadastro de ‘

Planejamento » Caracteristicas de Projeto ‘Conhecimento relacionado » ‘
Estratégico

‘Dicas relacionadas

Planejamento Tatico »

Caracteristicas

Projeto: $5_2008_011 da Organizagéo LENS  Caracteristica ™
e

Planejamento » ‘Desvios Detectados

Operacional (Projetos)

Monitoragéo

Medigio Oracle

Cadastros Basicos » ASP Net
C#NET

VB
Informix
ASP

Figura 7.7 — Definicao do valor de uma caracteristica de um projeto no sistema de recomendacao

que implementa a estratégia proposta
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Para viabilizar a analise automatica do efeito das agdes executadas e a
recomendacdo das agdes corretivas mais adequadas dois agentes foram implementados
no sistema de recomendagdo: o agente de analise do efeito e o agente de recomendagao
de agdes.

O agente de recomendagdo de acdes implementa a abordagem de recuperagao
definida na estratégia proposta e apresenta as acdes recomendadas no momento da
notificacdo do desvio. Para isso, esse agente implementa algoritmos de recuperagdo
seqiiencial e de dois niveis, seguindo os passos principais descritos na Figura 7.4 e na
Figura 7.5. A Figura 7.8 mostra a tela do sistema de recomendacdo apresentando as
acoes corretivas recomendadas para tratar um desvio detectado e permitindo o registro

da a¢do executada e o prazo esperado para observar o efeito dessa execugao.

) Mozilla Firefox g@@
Arquivo  Edtar  Exbir Histérico  Fayoritos  Ferramerkas  Ajuds
~
BR EN ES
Usuario andrea

Inicio Equipe  Ferramentas Menu \
Ambientes de Alta Maturidade

Menu | Notificag8o de Desvio e
Planejamento » Reg'Stlro de Agéo Conhecimento »
Estratégico Corretiva relacionade

Planejamento Tatico » Rancipal

Planejamento » Desvio Detectado .
Operacional (Projetos) Desvios »
Tipo de Real Data 2010-11-13 Detectados

Desvin
Ohijetivo Entregar Projetos dentro do prazo Entidade 55_2008_011 da

negociado com os clientes Mensuravel QOrganizagdo LENS

»
Cadastros Basicos »

Acgdo Corretiva

Agbes Recomendadas Acgdes Desrecomendadas

Renegociar o prazo do projeta (94 .0%) Menhuma (assumir os riscos)  (73.0%)
Colacar a equipe para trabalhar Contratar uma empresa para

em horas extras (0.0%) terceirizar a etapa de (71.0%)
Incentivar a equipe a aumentar construgao
a produtividade (72.0%)
Diata de Execugso da Acdo 4 172010 Actio
Yon Executada Colocar a equipe para trabalhar em horas extras
Prazo Esperadao para Efeita (em Alacar um novao recurso no projeta
dias): Contratar urna ermpresa para terceirizar a etapa de construgéo

Renegociar o prazo o projeto

Megociar umna reducéo de escopo do projeto
Incentivar a equipe & aumentar a produtividade
Renegociar o custo do projeto

Cancelar o projeto

Menhuma (assumir os riscos)

Figura 7.8 — Recomendacao de acdes corretivas e registro da acdo executada no sistema de

recomendacdo que implementa a estratégia proposta

O agente de andlise do efeito da execucdo da acdo ¢ responsavel por monitorar
continuamente a base de medidas a procura de novas coletas registradas para

indicadores associados a desvios com acdo executada e ainda sem efeito registrado.
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Esse agente implementa a abordagem de analise do efeito de a¢des executadas definida
na estratégia proposta. Para isso ele verifica as heuristicas propostas para a analise do
efeito da acdo executada, identifica aquela que ¢ aplicavel a cada nova coleta e entdo
infere o efeito e registra o efeito inferido na base de casos.

Para possibilitar a validacdo do efeito pelo usuario, o sistema de recomendagao
desenvolvido apresenta ao usuario todos os efeitos inferidos e ainda nio validados e
permite que ele registre o resultado da sua validacdo, inclusive alterando o efeito
inferido, caso julgue pertinente. A Figura 7.9 apresenta a tela do sistema de

recomendacao que permite a validagdo do efeito pelo usudrio.
) Mozilla Firefox (=13

Arquivo  Editar Exibir  Histérico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

ER EN ES
Usuario: andrea [EEllg
Inicio Equipe  Ferramentas Menu |

Ambientes de Alta Maturidade

Menu | Validagio de Efeitos da
Planejamento » Execu?ao de Agoes Conhecimento »
Estratégico Corretivas relacionado
Planejamento Tatico » Prncipal Dicas »
relacionadas

Planejamento » Desvio Tratado
Operacional (Projetos)

Tipo de Real Data 2010-11-13 Desvios »
Monit = Desvio: Detectados
Objetivo com  Entregar Projetos dentro do prazo Entidade S55_2008_011da

Desvio: negociado com os clientes Mensuravel Organizagao LENS
Indicador do 5P Valor. 0.79

Desvio:
Cadastros Basicos »

Acdo Executada

Agdo Executada: MNenhuma (assumir os riscos) Data:  2010-11-13

Efeito Analisado

Data de Andlise do 2010-11-30 Coleta Base da Analise Walor 0.57 da Medida
Efeita: SR
Prazo: 17 Mivel: Projetos

Resultadn do Efeito: Resultada da Validag&o do

Efeito: a0 Validado
Reprovada

agan do Efeito

Figura 7.9 — Validacéo do efeito pelo usuario no sistema de recomendacéo que implementa a

estratégia proposta

Uma avaliagdo da estratégia para recomendagdo de agdes corretivas usando o

sistema de recomendacao desenvolvido ¢ descrita a seguir.
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7.9 Avaliacdo Experimental da Estratégia para Recomendacao de
Acdes Corretivas

De acordo com SHULL et al. (2001), o uso de estudos experimentais para analisar o
desenvolvimento de software pode prover validagdo para diferentes tecnologias e
auxiliar a identificacdo de problemas presentes em novas tecnologias propostas. Assim,
com o intuito de analisar a viabilidade de uso da estratégia proposta para recomendagao
de agdes corretivas, uma avaliacdo dessa estratégia foi realizada por meio da condugao
de um estudo experimental.

A versdo inicial da estratégia para recomendagdo de agdes corretivas considerava
somente a aplicagdo da técnica de recuperagdo seqiliencial e, por isso, inicialmente o
sistema de recomendacdao foi avaliado considerando somente essa técnica. Porém,
conforme detalhado na andlise dos resultados desse estudo experimental (se¢do 7.9.3),
os resultados obtidos com a aplicacdo dessa técnica indicaram a necessidade de
melhorar o desempenho da estratégia com relagdo a qualidade da recomendagdo. Por
1Ss0, a estratégia para recomendagdo de agdes corretivas e o sistema de recomendagao
desenvolvido foram evoluidos para também considerarem a aplicacdo da técnica de
recuperacdo de dois niveis. Essa evolucdo melhorou o desempenho da estratégia,
conforme detalhado a seguir.

As segoes a seguir descrevem a defini¢cdo e o planejamento do estudo, a execugao do

estudo e a analise dos resultados obtidos.

7.9.1 Definicédo e Planejamento do Estudo Experimental

O estudo experimental teve como objetivo principal caracterizar a viabilidade de
utilizacdo da estratégia proposta para recomendacdo de agdes corretivas durante a
monitoracdo de objetivos de projeto de software, implementada no sistema de
recomendacao desenvolvido neste trabalho.

O objetivo deste estudo foi delineado a partir do paradigma GQM (BASILI et al.,

1994), como descrito a seguir:
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Objetivo:
Analisar a estratégia proposta para recomendagdo de agdes corretivas
Com o propdsito de caracterizar a viabilidade de uso
Com relagdo ao desempenho (qualidade da recomendagdo e tempo gasto) do
sistema de recomendagdo que implementa a estratégia proposta em
compara¢do com a opinido de especialistas
Do ponto de vista do pesquisador

No contexto da monitoragdo de objetivos de projeto de software

uestao:

A partir desse objetivo, a seguinte questao foi definida:
Q1: Dado um cenario de desvio relacionado a um objetivo de projeto, o sistema de
recomendacdo que implementa a estratégia proposta apresenta um desempenho

aceitavel, conforme descrito a seguir, que viabilize o uso da estratégia?

Para responder a questdo definida, inicialmente foi necessario definir como o
desempenho do sistema de recomendagdo que implementa a estratégia proposta seria
caracterizado. Neste estudo, essa caracterizagdo considerou duas dimensodes: (i)
qualidade da recomendagdo; e, (i1) tempo gasto para recomendar as agdes.

Para definir como a qualidade da recomendacdo seria caracterizada, um estudo
baseado em revisdo sistematica da literatura foi executado, conforme detalhado no
Apéndice I, e com base nesse estudo as seguintes medidas foram selecionadas para
indicarem a qualidade da recomendagdo: Precisdo, Cobertura e F1, detalhadas a seguir.
Uma medida especifica de Acuracia definida na literatura também foi selecionada,

como uma analise complementar.

Medidas:
As medidas usadas nesse estudo sdo definidas da seguinte maneira (OLMO e
GAUDIOSO, 2008; HERLOCKER et al., 2004):
e Precisdo: indica a probabilidade de uma ac¢do recomendada pelo sistema de
recomendacdo ser adequada. Neste estudo as acgdes foram consideradas
como adequadas se foram indicadas pelos participantes, conforme descrito a

seguir.
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e Cobertura: indica a probabilidade de uma ac¢do adequada ser recomendada
pelo sistema de recomendagao.

e FI: apresenta uma média harménica® das medidas Precisdo e Cobertura.
Segundo HERLOCKER et al. (2004), freqiientemente a medida F1 ¢
analisada em conjunto com a Precisdo e a Cobertura, uma vez que essas duas
medidas sdo conflitantes entre si. A medida F1 indica uma média balanceada
entre Precisdo e Cobertura.

e Acuricia: indica a probabilidade do sistema de recomendacdo fazer
recomendacdes adequadas, isto é, recomendar agdes adequadas e ndo
recomendar agdes ndo adequadas.

e Tempo: tempo gasto para recomendar as agdes corretivas, medido em

minutos.

As formulas de calculo das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia sao

apresentadas a seguir.

% 18 *
Precisio — Nra 0 F1 - 2 * Precisdo * Cobertura (iii)
Nra+ Nrna Precisao + Cobertura
Nr .. , . Nra+ Nnrn .
Cobertura = —a (i) Acuréacia = a a (iv)
Nra + Nnra Nra+ Nrna + Nnra+ Nnrna

Nas formulas (i), (ii) e (iv), Nra é o nimero de a¢des recomendadas pelo sistema de
recomendacdo e adequadas segundo os participantes, Nrna ¢ o nimero de agdes
recomendadas pelo sistema de recomendacdo e ndo adequadas, Nnra ¢ o nimero de
acdes nao recomendadas pelo sistema de recomendagdo e adequadas, e Nnrna ¢ o
nimero de agdes ndo recomendadas pelo sistema de recomendagdo e ndo adequadas,

conforme a tabela a seguir.

6 A média harménica costuma ser particularmente recomendada para analise de valores que sejam
inversamente proporcionais.
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Tabela 7.11 - Variaveis para calculo das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia.

Acbes Adequadas Ac0les Nao Adequadas
(indicadas pelos participantes) | (nédo indicadas pelos participantes)

Acbes Recomendadas
(sugeridas pelo sistema Nra Nrna
de recomendacao)

Acdes Ndo Recomendadas
(sugeridas pelo sistema Nnra Nnrna
de recomendacao)

Para responder a questdo definida também foi necessario caracterizar o que seria
considerado um desempenho aceitavel para o sistema de recomendacdo de modo que
viabilizasse o uso da estratégia proposta. Com relagdo ao tempo, decidiu-se que um
desempenho aceitavel seria um tempo igual ou inferior ao tempo gasto pelos
participantes.

Para determinar o que seria um desempenho aceitdvel quanto a qualidade da
recomendacdo foi considerado que as recomendagdes dos participantes foram
adequadas, uma vez que os participantes sdo especialistas em geréncia de projetos,
conforme caracterizado a seguir. Assim, os valores das medidas Precisdo, Cobertura, F1
e Acurdcia para o sistema de recomendacao foram calculados com relacdo a opinido dos
participantes. Considerando que as medidas Precisdo e Cobertura sdo conflitantes entre
si e que a medida F1 apresenta uma média harmoénica dessas duas medidas, conforme
descrito anteriormente, a analise da qualidade da recomendacao foi baseada somente na
medida F1.

Para definir o que seria um valor aceitavel para a medida F1, um segundo estudo
baseado em revisdo sistematica da literatura foi executado, conforme detalhado no
Apéndice 1. Esse estudo teve como resultado principal um conjunto de avaliagdes
recentes de sistemas de recomendagdo usando as medidas Precisdo, Cobertura e F1.
Conforme analise detalhada no Apéndice I, o seguinte valor de referéncia para a medida
F1 foi estabelecido para este estudo (CASTRO-HERRERA, 2010; INOUE e
MATSUSAKA, 2010; LI e MURATA, 2010; YU et al., 2010; ALABASTRO et al.,
2010; IJNTEMA et al., 2010; LEE et al., 2010; SAKAGUCHI et al., 2010;
MORALES-DEL-CASTILLO et al., 2010; PORCEL ¢ HERRERA-VIEDMA, 2009;
KANAWATI e KAROUI, 2009; SUN et al., 2009; MORALES-DEL-CASTILLO et al.,
2009; HART et al., 2009):
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v' Valor de referéncia para a medida F1: 57.91%. Esse valor foi

estabelecido a partir da analise de um conjunto de avaliagdes de sistemas
de recomendacdo, conforme detalhado no Apéndice I. Esse valor indica
que na média, balanceando a Precisdo e a Cobertura do sistema de
recomendacdo, 57,91% das acdes recomendadas pelo sistema sdo

adequadas.

Hipoteses:
Nesse contexto, as seguintes hipoteses foram definidas:
e Hipotese Nula - HO1: O sistema de recomendagdo que implementa a estratégia
proposta apresenta valores para a medida F1 inferiores a 57,91%.

HO1: Medida F1 Sistema de Recomendacéao < 57,91%

Hipotese Alternativa - HAL: O sistema de recomendag¢do que implementa a
estratégia proposta apresenta valores para a medida F1 iguais ou maiores que
57,91%.

HAL: Medida F1 Sistema de Recomendacao >=57,91%

e Hipdtese Nula - H02: O tempo gasto pelo sistema de recomendagdo
desenvolvido para recomendar as agdes corretivas mais adequadas ¢ superior ao
tempo gasto pelos participantes do estudo para determinar as agdes mais
adequadas.

HO02: Tempo Sistema de Recomendacao > Tempo Participantes

Hipotese Alternativa - HA2: O tempo gasto pelo sistema de recomendacido
desenvolvido para recomendar as acdes corretivas mais adequadas ¢ igual ou
inferior ao tempo gasto pelos participantes do estudo para determinar as agdes
mais adequadas.

HAL: Tempo Sistema de Recomendagdo <= Tempo Participantes

Participantes:

Os participantes do estudo foram gerentes de projeto experientes e a escolha dos

individuos foi por conveniéncia. Para este estudo, foi considerado gerente de projeto
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experiente aquele que possui experiéncia profissional superior a cinco anos em Geréncia
de Projetos e em Engenharia de Software e que j& gerenciou pelo menos cinco projetos

de software.

Contexto de Aplicacdo do Estudo:

Os participantes do estudo foram requisitados a analisar quatro cenarios de desvio
em dois projetos de software definidos em laboratério (estudo in-vitro)’. Os mesmos
cendrios foram apresentados a todos os participantes € o objetivo de cada participante
foi identificar as acdes corretivas que ele julgava adequadas para tratar cada desvio
ocorrido. Para isso, a lista das acdes registradas no sistema de recomendacdo foi
apresentada a cada participante. O processo utilizado foi off-line, porque as heuristicas
ndo foram aplicadas durante um ciclo de desenvolvimento real do projeto de um

software.

Variaveis:
A principal variavel independente desse estudo ¢ a forma como as agdes corretivas

recomendadas foram determinadas. Os possiveis valores para essa variavel foram:

1. Identifica¢ao das a¢des recomendadas usando o sistema de recomendagao
que implementa a estratégia de recomendacdo proposta; e,

2. Identificacdo das ac¢des recomendadas pelos participantes.

As variaveis dependentes sdo:

1. Medida Precisio;

2. Medida Cobertura;

3. Medida F1;

4, Medida Acuracia; e,

5.  Tempo gasto para a recomendacao das agdes corretivas.
Instrumentacao:

Como instrumentagdo do estudo, um questiondrio on-line descrevendo os dois

projetos e os quatro cendrios de desvio a serem analisados pelos participantes foi

7 A caracterizagdo dos projetos e cenarios definidos esta descrita no Apéndice I11.
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definido, permitindo que os participantes o acessassem através da Internet. Conforme
detalhado no Apéndice III, esse questionario ¢ composto de seis secdes: (i)
Caracterizacdo do Participante; (ii) Caracterizagdo do primeiro projeto com desvios -
Projeto A; (iii) Caracterizagdo dos dois desvios, relacionados a prazo, a serem
analisados no primeiro projeto e registro das agdes corretivas adequadas para tratar cada
desvio; (iv) Caracterizagdo do segundo projeto com desvios - Projeto B; (v)
Caracterizacdo dos dois desvios, relacionados a custo, a serem analisados no segundo
projeto e registro das agdes corretivas adequadas para tratar cada desvio; e, (vi) Registro
do tempo gasto e de comentarios adicionais.

Para caracterizar o desempenho do sistema de recomendagdo desenvolvido foi
necessario alimentar a base de casos do sistema. Essa alimentagao utilizou cenarios de
desvios relacionados a prazo e custo dos projetos, extraidos de dados de monitoracao de
projetos reais. Foram analisados 40 cendrios de desvios, relacionados a prazo e custo,
ocorridos em 10 projetos. Os projetos foram executados em 2 organizagdes distintas,
sendo 4 projetos da organizacdo X e 6 projetos da organizagdo Y. Dos 40 cenarios de
desvio, foi possivel identificar a agdo corretiva executada e o posterior efeito da
execu¢do da agdo em 38 cenarios. Assim, a base de casos usada nesse estudo continha
38 casos completos (com cenario de ocorréncia do desvio, agdo executada e efeito da
execuc¢ao da agao).

Para obter as recomendacdes do sistema desenvolvido, os seguintes valores foram
usados para os parametros de configuracdo do sistema de recomendagdo (conforme
descricdo dos parametros na segao 7.8):

Tabela 7.12 - Parametros de configuracao do sistema de recomendacao usados na avaliagdo

experimental

Parametro Valores Possiveis
Tipo de Andlise da Similaridade Minima Valor Minimo de Similaridade
Valor Minimo de Similaridade 60%, 65% ou 70%
Seqiiencial

Técnica de Recuperacéo
Dois Niveis

Todos os casos, independentemente da

Efeito Considerado validagdo do efeito pelo usuario.

Variacdo Minima para Analise do Efeito 5%
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Ameacas a Validade do Estudo:

Validade Interna

A validade interna observa se o tratamento realmente causa o resultado (WOHLIN
et al., 2000). Neste estudo, trés principais ameagas a validade interna foram
consideradas: classificagdo da experiéncia dos participantes, medi¢do da adequacao
das agdes corretivas recomendadas e medicdo de tempo. Em relagdo a classificacao
de experiéncia dos participantes, ela foi uma auto-classificagdo, com base em
numero de experiéncias anteriores. Para reduzir essa ameaca, foi solicitado aos
participantes que eles fossem precisos na indicagdo da experiéncia. Sobre a medi¢ao
da adequagdo das agdes corretivas recomendadas, o risco existente foi controlado
utilizando as medidas Precisdo, Cobertura e F1, que sdo recomendadas na literatura
para medi¢do dessa adequacdo, conforme descrito anteriormente. Por fim, com
relagdo a ultima ameaca considerada, foi solicitado aos participantes que eles
fossem muito precisos nas suas medi¢cdes de tempo, porém ndo héd garantia que o

tempo relatado foi realmente medido cuidadosamente.

Validade Externa

A validade externa preocupa-se com a generalizagio dos resultados (WOHLIN et
al., 2000). Duas principais ameagas a validade externa foram consideradas neste
estudo: a validade dos cenarios de desvio definidos em laboratério como
representante de cenarios de desvio em projetos reais ¢ a falta de interesse dos
participantes no estudo. Com rela¢do a validade do cendrio, apesar de os cenarios
usados no estudo terem sido definidos com base em cendrios reais, ndo ¢ possivel
afirmar que os cenarios definidos em laboratorio representem todo tipo de cenario
possivel de ocorrer durante a monitoracao de um projeto de software, uma vez que
sdo varias as situacdes possiveis de desvio. A falta de interesse dos participantes no
estudo também foi considerada uma ameaca, uma vez que ¢ possivel que alguns
individuos tenham realizado o estudo de forma descompromissada, sem um
interesse real na identificacdo das agdes corretivas mais adequadas, como
aconteceria em um projeto real. No entanto, essa ameaca oferece um risco menor a
validade externa do estudo, uma vez que este estudo visa caracterizar a viabilidade

de utilizagdo da estratégia proposta.
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Validade de Constructo

A validade de constructo considera os relacionamentos entre a teoria ¢ a observagao,
ou seja, se o tratamento reflete bem a causa e o resultado reflete bem o efeito
(WOHLIN et al., 2000). Neste estudo, os mesmos cenarios de desvio foram usados
na determinagdo das ag¢des corretivas adequadas tanto pelo sistema de recomendagao
como pelos participantes. Os dados utilizados para alimentar o sistema de
recomendacdo foram extraidos de cenarios de desvios reais detectados na
monitoracdo de projetos previamente desenvolvidos. Outra ameaca a validade de
constructo considerada nesse estudo ¢ a quantidade de cendrios de desvio
previamente inseridos no sistema (casos), uma vez que a sugestdo do sistema de
recomendacdo foi baseada nesses cenarios. Neste estudo essa ameaca foi
minimizada ao alimentar o sistema de recomendac¢do com 38 cenarios de desvios

reais detectados na monitoragao de projetos.

Validade de Conclusdo

A validade de conclusdao observa a relagdo entre o tratamento e o resultado,
determinando a capacidade do estudo em gerar alguma conclusio (WOHLIN et al.,
2000). A principal ameaga a validade de conclusao considerada neste estudo ¢ o
tamanho da amostra, com um niimero pequeno de participantes, ndo sendo o ideal
do ponto de vista estatistico. Por isso, este estudo apresenta uma limitacdo nos

resultados que s3o considerados indicios.

O planejamento e o questionario utilizado no estudo foram revisados por um
pesquisador experiente em Engenharia de Software Experimental e que ndo possui
interesse direto nos resultados do estudo, visando minimizar a presenga de viés. Além
disso, um piloto do estudo foi realizado com um gerente de projetos experiente e entdo
alguns ajustes foram feitos. A selecdo deste pesquisador e do gerente de projetos
experiente foi baseada em conveniéncia considerando a disponibilidade e o

conhecimento pratico nos temas envolvidos do estudo.

7.9.2 Execucdo do Estudo Experimental

Para executar o estudo, o questiondrio definido como instrumento foi

disponibilizado na Internet e os participantes do estudo foram contatados por e-mail.
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Esse e-mail solicitava que respondessem o questionario € apresentava o endereco onde
0 questiondrio poderia ser acessado.

Esse email foi enviado aos 24 participantes selecionados conforme descrito no
planejamento do estudo e 20 deles responderam o questionario, o que representa uma
taxa de resposta de 83,3%.

Os quatro cenarios de desvio apresentados aos participantes no questiondrio também
foram cadastrados no sistema de recomendacdo e entdo as agdes recomendadas pelo
sistema para tratar esses desvios foram obtidas. Para obter essa recomendagdo do
sistema, inicialmente somente a técnica de recuperacdo seqiiencial foi aplicada. Além
disso, foram obtidas as a¢des recomendadas considerando trés valores minimos de
similaridade: 60%, 65% ou 70%.

Para cada um dos valores minimos de similaridade definidos, as medidas Precisdo,

Cobertura, F1 e Acurécia foram calculadas da seguinte forma:

1. Para cada participante, as acdes indicadas como adequadas pelo
participante para cada um dos quatro desvios analisados foram
identificadas e comparadas com as agdes sugeridas pelo sistema de
recomendacdo para os mesmos desvios. Com base nessa comparacao, as
medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acurdcia para o sistema de
recomendacdo em relagdo ao participante foram calculadas, para cada
desvio analisado, conforme as formulas descritas anteriormente.

2. As medidas calculadas considerando os quatro desvios analisados por
cada participante foram consolidadas usando a média aritmética,
caracterizando o valor das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia
para o sistema de recomendacdo em relacdo a cada participante.

3. Finalmente as medidas calculadas para o sistema de recomendacdo em
relagdo a cada participante foram consolidadas usando a média
aritmética, caracterizando o valor das medidas Precisdao, Cobertura, F1 ¢
Acurdcia para o sistema de recomendacao, para cada um dos trés valores

minimos de similaridade definidos.

A Tabela 7.13 apresenta o numero de acdes recomendadas pelo sistema para cada
desvio, considerando os trés valores minimos de similaridade e a aplica¢do da técnica
de recuperagdo seqiiencial. O tempo gasto pelo sistema para fazer a recomendagdo

também ¢é apresentado.
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Tabela 7.13 - Nimero de acoes recomendadas pelo sistema de recomendacao e tempo gasto, quando

aplicada a técnica de recuperacédo seqiiencial e consideradas as similaridades minimas de 60%, 65%

e 70%
Numero de A¢bes Recomendadas Tempo
Projeto | Desvio | gjmijaridade Similaridade Similaridade | (8 minutos
Minima de 60% | Minimade 65% | Minimade 70% | ~MM:SS)
1 6 5 5 00:35
A
2 6 6 4 00:34
3 6 4 4 00:34
B
4 6 5 4 00:35

A andlise dos resultados obtidos ¢ apresentada a seguir.

7.9.3 Analise dos Resultados do Estudo Experimental

Inicialmente as informagdes de caracterizagao dos participantes foram analisadas. A
Tabela 7.14 apresenta algumas informacgdes de caracterizacdo dos participantes deste
estudo. As experiéncias em Geréncia de Projetos e em Engenharia de Software foram

informadas em anos.

Tabela 7.14 - Caracterizagdo dos participantes da avaliacio experimental da estratégia proposta

Numero de Experiéncia em Experiéncia em Certificacdo
ID | Formacdo | Projetos que | Geréncia de Projetos | Engenharia de em Geréncia
ja gerenciou |de Software (em anos) | Software (em anos) | de Projetos
1 Mestre 20 ou mais 8 9 X
2 Doutor 10 20 ou mais 20 ou mais
3 Graduado 20 ou mais 11 20 ou mais
4 Mestre 15 14 17 X
5 Graduado 20 ou mais 15 20 ou mais
6 Mestre 5 Até 2 12
7 Graduado 11 15 20 ou mais
8 Graduado 20 ou mais 20 ou mais 20 ou mais
9 Doutor 10 10 15
10 Mestre 4 6 10
11 Graduado 20 ou mais 10 12
12 Doutor 8 9 13
13 Mestre 13 10 12 X

143



Numero de Experiéncia em Experiéncia em Certificacéo
ID | Formacdo | Projetos que | Geréncia de Projetos | Engenharia de em Geréncia
ja gerenciou |de Software (em anos) | Software (em anos) | de Projetos
14 Graduado 10 6 13
15 Doutor 10 10 15
16 Mestre 20 ou mais 20 ou mais 20 ou mais
17 Doutor 6 10 12
18 Doutor 10 8 13 X
19 Mestre 20 ou mais 8 15
20 Doutor 20 ou mais 20 ou mais 20 ou mais

A partir dessa analise foi possivel identificar que o participante 6 ndo possui
experiéncia suficiente para ser classificado como gerente experiente, tal como definido
no planejamento do estudo, uma vez que a sua experiéncia em Gerencia de Projetos ¢
inferior a cinco anos. Por isso, as respostas desse participante foram desconsideradas na
analise dos resultados. Assim, as medidas foram coletadas e analisadas para 19
participantes.

Conforme descrito na se¢do anterior, as medidas Precisdao, Cobertura, F1 e Acuracia
foram calculadas para o sistema de recomendagdo em relacdo a cada participante. A
Tabela 7.15, a Tabela 7.16, a Tabela 7.17, a Figura 7.10, a Figura 7.11 e a Figura 7.12
apresentam essas medidas coletadas para o sistema de recomendagdo em relagdo a cada
participante, considerando as trés similaridades minimas analisadas e a aplicagdo da
técnica de recuperacao seqiiencial.

Tabela 7.15 - Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacédo em relagédo a cada

participante considerando a aplicacdo da técnica de recuperacgao sequiencial e a similaridade minima

de 70%
ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
1 47,50% 64,58% 53,87% 63,89%
2 22,50% 45,83% 39,68% 50,00%
3 41,25% 91,67% 55,24% 69,44%
4 30,00% 79,17% 40,95% 61,11%
5 36,25% 58,33% 43,45% 55,56%
7 27,50% 62,50% 49,44% 61,11%
8 28,75% 58,33% 38,10% 55,56%
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ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
9 18,75% 29,17% 45,24% 44.,44%
10 58,75% 79,17% 66,37% 75,00%
11 41,25% 91,67% 55,24% 69,44%
12 47,50% 54,17% 47,98% 58,33%
13 58,75% 85,42% 68,45% 75,00%
14 58,75% 81,67% 66,37% 72,22%
15 46,25% 62,50% 52,08% 63,89%
16 41,25% 70,83% 51,19% 63,89%
17 47,50% 100,00% 62,38% 75,00%
18 28,75% 45,83% 46,83% 55,56%
19 57,50% 74,17% 63,45% 69,44%
20 28,75% 75,00% 40,95% 61,11%

Precisdo, Cobertura, F1 e Acurdcia do sistema de recomendag¢do em relagdo a cada
participante considerando a aplicagdo da técnica de recuperagdo seqiiencial e a
similaridade minima de 70%

100,00% Bl w2

90,00% 23 ms

80,00%

u5 m7

70,00%

mg W9
60,00%

mil0 m11
50,00%
m12 w13
40,00%
mi4 m15
30,00%
20,00% 16 m17

10,00% w18 19

0,00% 20

Precisdo Cobertura F1 Acuracia

Figura 7.10 — Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia do sistema de recomendacao em relacdo a cada
participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacéo sequencial e a similaridade minima
de 70%
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Tabela 7.16 - Preciséo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendagéo em relagéo a cada

participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacao sequiencial e a similaridade minima

de 65%
ID Precisdo Cobertura F1 Acuracia
1 42,92% 70,83% 53,33% 61,11%
2 28,33% 66,67% 52,38% 52,78%
3 34,58% 91,67% 49,68% 61,11%
4 28,75% 87,50% 42,14% 58,33%
5 30,83% 58,33% 38,39% 47,22%
7 25,42% 62,50% 45,63% 52,78%
8 34,58% 79,17% 47,62% 58,33%
9 18,33% 41,67% 50,00% 41,67%
10 47,92% 79,17% 59,58% 66,67%
11 38,75% 100,00% 55,24% 66,67%
12 46,25% 62,50% 52,08% 61,11%
13 54,17% 91,67% 67,32% 72,22%
14 54,17% 86,67% 66,10% 69,44%
15 47,08% 75,00% 55,06% 61,11%
16 34,58% 70,83% 46,23% 55,56%
17 38,75% 100,00% 55,24% 66,67%
18 27,50% 54,17% 48,41% 52,78%
19 59,17% 86,67% 68,57% 72,22%
20 29,58% 87,50% 43,93% 58,33%
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Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendagdo emrelagido a cada
participante considerando a aplicagdo da técnica de recuperagdo seqiiencial e a
similaridade minima de 65%

100,00% ]l m2

90,00% 23 m4

80,00%
m5 m7

70,00%

mg m9
60,00%

m10 =11
50,00%
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30,00% w14 m15
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0,00% 20

Precisdo Cobertura F1 Acuracia

Figura 7.11 — Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia do sistema de recomendacao em relacdo a cada
participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacédo sequencial e a similaridade minima
de 65%

Tabela 7.17 - Preciséo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacéo em relagéo a cada

participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacédo sequencial e a similaridade minima

de 60%
ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
1 50,00% 100,00% 65,83% 66,67%
2 37,50% 100,00% 54,17% 58,33%
3 29,17% 91,67% 43,25% 50,00%
4 29,17% 100,00% 43,45% 52,78%
5 33,33% 72,92% 44,86% 47,22%
7 25,00% 75,00% 48,41% 47,22%
8 33,33% 87,50% 47,92% 52,78%
9 29,17% 75,00% 41,67% 47,22%
10 50,00% 100,00% 65,83% 66,67%
11 33,33% 100,00% 48,81% 55,56%
12 54,17% 91,67% 65,28% 66,67%
13 50,00% 100,00% 65,83% 66,67%
14 50,00% 95,00% 64,02% 63,89%
15 50,00% 100,00% 65,00% 66,67%
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ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
16 37,50% 91,67% 52,78% 55,56%
17 33,33% 100,00% 48,81% 55,56%
18 29,17% 66,67% 53,70% 47,22%
19 58,33% 100,00% 71,89% 72,22%
20 29,17% 100,00% 44,64% 52,78%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Precisao, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendagao emrelagdo a cada
participante considerando a aplicagao da técnica de recuperagdo seqiiencial e a
similaridade minima de 60%
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Figura 7.12 — Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacao em relacdo a cada

participante considerando a aplicagdo da técnica de recuperacao sequiencial e a similaridade minima
de 60%

Uma analise consolidada das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia também

foi feita, conforme descrito na secdo anterior. A Tabela 7.18, a Figura 7.13 e a Figura

7.14 apresentam a média e o desvio padrdo consolidados das medidas Precisdo,

Cobertura, F1 e Acurdcia para o sistema de recomendacdo, considerando as trés

similaridades minimas analisadas e a aplicacdo da técnica de recuperagao seqiiencial.
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Tabela 7.18 - Média e desvio padrao consolidados das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuréacia

considerando a aplicacao da técnica de recuperacdo sequiencial

Precisao Cobertura F1 Acuracia
Similaridade
70% 40,39% | 17,88% | 68,95% | 23,52% | 51,96% | 15,43% | 63,16% | 10,52%
65% 37,98% | 16,14% | 76,45% | 24,86% | 52,47% | 14,46% | 59,80% | 10,93%
60% 39,04% | 1521% | 91,95% | 12,20% | 54,53% | 14,64% | 57,46% | 11,50%

Média consolidada das medidas Precisdo, Cobertura,
F1 e Acuracia considerando a aplica¢do da técnica de
recuperagao seqliencial
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70%
60%
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Precisdo Cobertura F1 Acurdcia

Figura 7.13 — Média consolidada das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia considerando a
aplicacao da técnica de recuperacéo sequencial

Desvio padrao consolidado das medidas Precisao,
Cobertura, F1 e Acuracia considerando a aplicagdo da
técnica de recuperagao seqiiencial
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Figura 7.14 — Desvio padrao consolidado das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia

considerando a aplicacao da técnica de recuperacéo sequencial
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O tempo gasto por cada participante para determinar as agdoes adequadas também foi

analisado. A Tabela 7.19 apresenta esse tempo. O tempo médio foi de 11,8 minutos com

um desvio padrdo de 5,1 minutos.

Tabela 7.19 - Tempo gasto por cada participante para determinar as a¢fes adequadas para 0s

quatro desvios analisados

ID Voo ID EmpY ID Voo ID e
(em minutos) (em minutos) (em minutos) (em minutos)

1 16 2 10 3 6 4 9

5 15 7 10 8 22 9 8

10 2 11 16 12 18 13 9

14 5 15 12 16 12 17 19

18 8 19 15 20 13 - -

Considerando a medida F1 calculada para o sistema de recomendagdo, quando
aplicada a técnica de recuperagdo seqlencial, e o tempo demandado pelo sistema de
recomendacdo e pelos participantes para determinar as agdes a serem recomendadas, as

duas hipoteses nulas definidas no estudo foram analisadas.

e Hipotese Nula - HO2: Tempo Sistema de Recomendagdo > Tempo Participantes

Considerando que o tempo médio gasto pelo sistema de recomendacgdo, quando
aplicada a técnica de recuperacao seqiiencial, foi de 35 segundos, conforme exibido na
Tabela 7.13, e que o tempo médio gasto pelos participantes foi de 11,8 minutos,
conforme exibido na Tabela 7.19, a hipotese nula HO2 foi rejeitada.

Assim, a andlise dos resultados obtidos nesse estudo indicam que, para os trés
valores minimos de similaridade analisados (60%, 65% ¢ 70%) e usando a técnica de

recuperacao sequencial, a estratégia proposta apresenta um desempenho aceitavel com

relagdo ao tempo.

e Hipdtese Nula - HO1: Medida F1 Sistema de Recomendagdo < 57,91%

Considerando que o sistema de recomendagdo, quando aplicada a técnica de

recuperagéo seqiiencial, apresentou valores para a medida F1 inferiores a 57,91% para
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os trés valores minimos de similaridade analisados (60%, 65% e 70%), conforme
exibido na Tabela 7.18, a hipotese nula HO1 ndo pode ser rejeitada.

Diante desses resultados, observou-se que, para viabilizar a utilizagdo da estratégia
proposta, era preciso melhorar o desempenho da estratégia com relacdo a qualidade da
recomendacdo. Para isso, a versdo inicial da estratégia para recomendacdo de agdes
corretivas foi evoluida para considerar também a aplicagdo da técnica de recuperagao de
dois niveis, uma vez que esta técnica tende a ser mais eficiente quando comparada a
técnica de recuperagdo seqiiencial (WANGENHEIM e WANGENHEIM, 2003). Apos a
evolucdo da estratégia proposta, o sistema de recomendagdo desenvolvido também foi
evoluido para implementar a nova técnica de recuperagao.

Apés essa melhoria na estratégia e no sistema de recomendacdo, as medidas
Precisdo, Cobertura, F1, Acurécia e tempo foram novamente calculadas para o sistema
de recomendacdo, seguindo os mesmos procedimentos e calculos aplicados para a
analise do sistema com a aplicag¢ao da técnica de recuperagao seqiiencial. Nesse estudo,
somente o indice “Categoria do Objetivo” foi adotado como indice do primeiro nivel
(conforme descrito na se¢do 7.6), por ter sido a categoria avaliada com maior grau de
relevancia pelos participantes do survey, conforme descrito na se¢do 7.5.1.3.

A Tabela 7.20 apresenta o numero de acdes recomendadas pelo sistema para cada
desvio, considerando os trés valores minimos de similaridade e a aplicagdo da técnica
de recuperagdo de dois niveis. O tempo gasto pelo sistema para fazer a recomendagdo
também ¢ apresentado.

Tabela 7.20 - NGmero de acoes recomendadas pelo sistema de recomendacao e tempo gasto, quando

aplicada a técnica de recuperacéo de dois niveis e consideradas as similaridades minimas de 60%o,

65% e 70%
NuUmero de A¢des Recomendadas Tempo
Projeto | Desvio | gjmijaridade Similaridade Similaridade | (8 minutos
Minima de 60% | Minima de65% | Minimade 70% | ~MM:SS)
1 5 4 4 00:30
A
2 5 5 4 00:29
3 2 2 2 00:25
B
4 2 2 2 00:24

A Tabela 7.21, a Tabela 7.22, a Tabela 7.23, a Figura 7.15, a Figura 7.16 e a Figura

7.17 apresentam essas medidas coletadas para o sistema de recomendacdo em relacdo a
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cada participante, considerando as trés similaridades minimas analisadas e a aplicagao
da técnica de recuperacao de dois niveis.
Tabela 7.21 - Preciséo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacgéo em relagéo a cada

participante considerando a aplicacdo da técnica de recuperacado de dois niveis e a similaridade

minima de 70%

ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
1 68,75% 64,58% 65,54% 77,78%
2 31,25% 45,83% 46,67% 63,89%
3 62,50% 91,67% 72,62% 83,33%
4 43,75% 79,17% 53,45% 75,00%
5 56,25% 58,33% 51,67% 69,44%
7 37,50% 62,50% 58,57% 75,00%
8 43,75% 58,33% 47,50% 69,44%
9 31,25% 29,17% 56,67% 58,33%
10 81,25% 79,17% 78,93% 88,89%
11 62,50% 91,67% 72,62% 83,33%
12 62,50% 54,17% 56,79% 72,22%
13 87,50% 85,42% 85,18% 88,89%
14 87,50% 81,67% 83,10% 86,11%
15 62,50% 56,25% 56,25% 72,22%
16 62,50% 70,83% 63,45% 77,78%
17 68,75% 100,00% 79,76% 88,89%
18 37,50% 45,83% 54,76% 69,44%
19 56,25% 48,33% 51,67% 66,67%
20 43,75% 75,00% 54,17% 75,00%
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Precisao, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendagdo emrelagdo a cada
participante considerando a aplicagao da técnica de recuperacdo de dois niveis e a
similaridade minima de 70%
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Figura 7.15 — Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia do sistema de recomendacao em relacdo a cada
participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacao de dois niveis e a similaridade

minima de 70%

Tabela 7.22 - Preciséo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacéo em relagéo a cada
participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacéo de dois niveis e a similaridade

minima de 65%

ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
1 70,00% 70,83% 69,01% 80,56%
2 35,00% 58,33% 54,60% 66,67%
3 60,00% 91,67% 70,83% 80,56%
4 46,25% 87,50% 57,92% 77,78%
5 53,75% 58,33% 49,29% 66,67%
7 36,25% 62,50% 56,35% 72,22%
8 47,50% 70,83% 53,45% 72,22%
9 35,00% 41,67% 68,57% 61,11%
10 76,25% 79,17% 76,15% 86,11%
11 65,00% 100,00% 77,08% 86,11%
12 62,50% 58,33% 59,51% 75,00%
13 88,75% 91,67% 88,65% 91,67%
14 88,75% 86,67% 86,43% 88,89%
15 66,25% 68,75% 62,20% 75,00%
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ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
16 60,00% 70,83% 61,67% 75,00%
17 65,00% 100,00% 77,08% 86,11%
18 40,00% 54,17% 60,71% 72,22%
19 58,75% 54,58% 55,83% 69,44%
20 47,50% 87,50% 60,12% 77,78%

Precisao, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendagdo emrelagdo a cada
participante considerando a aplicagao da técnica de recuperagdo de dois niveis e a
similaridade minima de 65%
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Figura 7.16 — Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia do sistema de recomendacao em relacdo a cada
participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperacao de dois niveis e a similaridade

minima de 65%

Tabela 7.23 - Preciséo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacgéo em relagéo a cada
participante considerando a aplica¢do da técnica de recuperaco de dois niveis e a similaridade

minima de 60%

ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
1 72,50% 79,17% 73,47% 83,33%
2 32,50% 58,33% 51,43% 63,89%
3 57,50% 91,67% 68,45% 77,78%
4 45,00% 87,50% 56,25% 75,00%
5 52,50% 58,33% 48,10% 63,89%
7 32,50% 62,50% 52,78% 69,44%
8 45,00% 70,83% 51,07% 69,44%
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ID Preciséo Cobertura F1 Acurécia
9 40,00% 54,17% 55,24% 63,89%
10 72,50% 79,17% 73,47% 83,33%
11 62,50% 100,00% 74,70% 83,33%
12 65,00% 66,67% 63,98% 77,78%
13 85,00% 91,67% 85,97% 88,89%
14 85,00% 86,67% 83,75% 86,11%
15 67,50% 75,00% 65,67% 77,78%
16 57,50% 70,83% 59,29% 72,22%
17 62,50% 100,00% 74,70% 83,33%
18 37,50% 54,17% 58,33% 69,44%
19 60,00% 59,58% 59,17% 72,22%
20 45,00% 87,50% 57,74% 75,00%

Precisao, Cobertura, F1 e Acurdcia do sistema de recomendagdo emrelagdo a cada
participante considerando a aplicagdo da técnica de recuperacgdo de dois niveise a
similaridade minima de 60%
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Figura 7.17 — Precisdo, Cobertura, F1 e Acuracia do sistema de recomendacao em relacdo a cada
participante considerando a aplicagdo da técnica de recuperacao de dois niveis e a similaridade
minima de 60%

Uma analise consolidada das medidas Precisao, Cobertura, F1 e Acuracia
considerando a aplicacdo da técnica de recuperagao de dois niveis também foi feita,
conforme descrito na secdo anterior. A Tabela 7.24, a Figura 7.18 e a Figura 7.19

apresentam a média e o desvio padrdo consolidados das medidas Precisdo, Cobertura,
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F1 e Acuracia para o sistema de recomendacdo, considerando as trés similaridades

minimas analisadas e a aplicagdo da técnica de recuperagdo seqiiencial.

Tabela 7.24 - Média e desvio padrao consolidados das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acurécia

considerando a aplicacao da técnica de recuperacéo de dois niveis

Precisao Cobertura F1 Acurécia
Similaridade
Minima . Desvio . Desvio L - Desvio L - Desvio
Média Padrao Média Padrao Média Padrao Média Padrao

70% 57,24% | 23,31% | 67,26% | 22,89% | 62,60% | 16,38% | 75,88% | 11,07%

65% 58,03% | 22,39% | 73,33% | 25,39% | 65,55% | 15,11% | 76,90% | 10,18%

60% 56,71% | 23,17% | 75,46% | 26,12% | 63,87% | 16,20% | 75,58% | 11,07%

Média consolidada das medidas Precisdo, Cobertura,
F1 e Acuriacia considerando a aplica¢do da técnicade
recuperacgao de dois niveis
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30% " 60%
20%
10% —
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Precisao Cobertura Acuracia

Figura 7.18 — Média consolidada das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuréacia considerando a

aplicacao da técnica de recuperacéo de dois niveis

Desvio padrao consolidado das medidas Precisao,
Cobertura, F1 e Acuracia considerando a aplicagcdo da
técnica de recuperagdo de dois niveis
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Figura 7.19 — Desvio padréo consolidado das medidas Precisdo, Cobertura, F1 e Acuréacia

considerando a aplicacdo da técnica de recuperacédo de dois niveis
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Considerando a medida F1 calculada para o sistema de recomendagdo, quando
aplicada a técnica de recuperacdo de dois niveis, e o tempo demandado pelo sistema de
recomendacdo e pelos participantes para determinar as agdes a serem recomendadas, as

duas hipoteses nulas definidas no estudo foram novamente analisadas.

e Hipotese Nula - HO2: Tempo Sistema de Recomendagdo > Tempo Participantes

Considerando que o tempo médio gasto pelo sistema de recomendacdo, quando
aplicada a técnica de recuperacao de dois niveis, foi de 27 segundos, conforme exibido
na Tabela 7.20, e que o tempo médio gasto pelos participantes foi de 11,8 minutos,
conforme exibido na Tabela 7.19, a hipdtese nula H02 novamente foi rejeitada.

Assim, a analise resultados obtidos nesse estudo indicam que, para os trés valores
minimos de similaridade analisados (60%, 65% ¢ 70%) e usando a técnica de

recuperacdo de dois niveis, a estratégia proposta apresenta um desempenho aceitavel

com relagdo ao tempo.

e Hipdtese Nula - HO1: Medida F1 Sistema de Recomendagdo < 57,91%

Considerando que o sistema de recomendagdo, quando aplicada a técnica de
recuperagdo de dois niveis, apresentou os valores 62,60%, 65,55% e 63,87% para a
medida F1 que sdo superiores a 57,91%, para os trés valores minimos de similaridade
analisados (60%, 65% e 70%), conforme exibido na Tabela 7.24, pode-se dizer que o
sistema de recomendagao apresentou um desempenho aceitavel dado que o valor médio
da medida F1 ¢ superior ao valor de referéncia. Porém, considerando o desvio padrao
médio da medida F1 obtida pelo sistema de recomendagao (15,89%) e o desvio padrao
médio do valor de referéncia (17,34%), ndo foi possivel rejeitar a hipotese nula HO1.
Assim, os resultados deste estudo apresentam indicios de que o desempenho do sistema
de recomendagdo proposto ¢ equivalente ao desempenho dos sistemas considerados no
calculo do valor de referéncia.

Assim, a andlise dos resultados obtidos nesse estudo indicam que, para os trés
valores minimos de similaridade analisados (60%, 65% ¢ 70%) e usando a técnica de

recuperacdo de dois niveis, a estratégia proposta apresenta um desempenho aceitavel

com relagdo a qualidade da recomendacgao.
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Uma andlise complementar da medida Acuracia também mostrou um bom
desempenho do sistema de recomendag¢do, principalmente quando aplicada a técnica de
recuperagdo de dois niveis, uma vez que, nesse contexto e para todos os trés valores
minimos de similaridade analisados, a Acuracia foi superior a 75%. Essa medida indica
que, considerando os dados analisados nesse estudo, a probabilidade de a estratégia
proposta fazer recomendacdes adequadas, isto ¢, recomendar acdes adequadas e ndo
recomendar agdes ndo adequadas ¢ superior a 75%.

Uma grande limitacdo desse estudo foi o nimero de participantes, que restringiu a
aplicagdo de teste estatistico dos dados. No entanto, embora os resultados desse estudo
ndo possam ser generalizados, eles apresentam indicios de que a estratégia para
recomendacdo de agdes corretivas ¢ Util para o gerente de projetos no momento da
monitoracdo dos objetivos do projeto, uma vez que ela ¢ capaz de fazer boas

recomendacdes de ag¢des corretivas para tratar os desvios detectados.

7.10 Considerac0es Finais

Neste capitulo foi apresentada a estratégia para recomendacdo de acdes corretivas
mais adequadas para tratar os desvios detectados pela infra-estrutura de monitoragdo
dos objetivos proposta neste trabalho, destacando-se a aplicacdo desta estratégia tanto
ao Cenario sem alta maturidade como ao Cenario com alta maturidade.

A estratégia proposta aplica a abordagem Raciocinio Baseado em Casos - RBC e,
nesse contexto, também foram discutidos a definicdo da representagdo de um caso, a
analise de similaridade entre casos, a recuperacdo de casos similares e o aprendizado a
partir das ac¢des corretivas executadas conforme proposto na estratégia.

O planejamento, a execugdo e a analise dos resultados obtidos com a execucao de
survey para apoiar a andlise de similaridade entre cenarios de desvio em projetos de
software também foram descritos. Além disso, o sistema de recomendagdo
desenvolvido para implementar a estratégia proposta também foi apresentado.

Um estudo experimental para avaliar a estratégia proposta foi apresentado
detalhadamente, incluindo o planejamento, a execugdo e a analise dos resultados obtidos
no estudo. Este estudo apresentou indicios de que a estratégia para recomendacdo de
acoOes corretivas ¢ util para o gerente de projetos no momento da monitoracdo dos
objetivos do projeto, uma vez que ela ¢ capaz de fazer boas recomendacdes de acdes

corretivas para tratar os desvios detectados. A Acuricia medida nesse estudo indicou
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que a probabilidade de a estratégia proposta fazer recomendagdes adequadas ¢ superior
a 75%.
O proximo capitulo apresenta as conclusdes e as principais contribui¢des desta tese,

bem como as perspectivas futuras para continuidade da pesquisa.
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CAPITULO 8 - Conclusdes e Perspectivas Futuras

8.1 Conclusédo

Uma organizagdo que busque a melhoria de seus processos de software precisa se
preocupar em implementar melhorias que estejam alinhadas ao negdcio da organizacao.
Estudos indicam que o alinhamento da melhoria de processos de software aos objetivos
de negécio da organizagdo é um dos fatores criticos de sucesso desta melhoria (DYBA,
2005; ROCHA et al.,, 2006; SOFTEX, 2009; PRIES-HEJE e JOHANSEN, 2010;
GUZMAN et al., 2010; MONTONI, 2010; SEI, 2010). No entanto, obter esse
alinhamento pode néo ser tdo simples. Mesmo nos principais modelos de melhorias de
processos de software, 0s objetivos de negdcio ndo estdo facilmente relacionados as
melhorias de processo a serem implementadas (BECKER et al., 2008). Assim, o0s
objetivos de melhoria definidos precisam estar alinhados ao negdcio da organizacéo e,
além disso, devem ser acompanhados de modo a verificar se estdo sendo atendidos.

Nesse contexto, esta tese propds uma abordagem que apdia as organiza¢es na
definicdo de objetivos de melhoria de software alinhados ao negécio da organizagdo e
na geréncia desses objetivos de modo a promover a monitoragdo continua e a execucgéo
de acbes mais adequadas para tratar os desvios detectados, considerando, inclusive o
cenario das organizacdes de software de alta maturidade.

Os cinco requisitos que nortearam a proposta dessa abordagem foram atendidos,
considerando que a abordagem define um modelo de informacgdo para planejamento
estratégico, tatico e operacional; um método para planejamento estratégico, tatico e
operacional em organizagdes de software; uma infra-estrutura para a monitoragdo
continua e pré-ativa dos objetivos definidos; e, uma estratégia para recomendacdo de
acOes para tratar desvios detectados na monitoracdo dos objetivos, e também
disponibiliza ferramental de apoio para a utilizacdo da abordagem proposta.

Assim, a abordagem proposta neste trabalho é composta de trés componentes

principais:

(i) Um Método para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em
Organizacdes de Software, que orienta o planejamento estratégico, tatico e

operacional em organizacbes de software, contextualizando o controle
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estatistico de processos e a medicdo de software. O método proposto considera
0 cenario de organizacbes de software de alta maturidade e, para isso, ele
contextualiza o controle estatistico dos processos e a geréncia estatistica de
projetos de software.

(i) Uma Infra-estrutura para Monitoracdo de Objetivos Estratégicos, Taticos e
Operacionais em Organizacgdes de Software, que apdia a monitoracdo continua
e pro-ativa dos objetivos definidos nos niveis estratégico, tatico e operacional e
a deteccdo e notificacdo de desvios.

(ili) Uma Estratégia para Recomendacdo de AcBes Corretivas, que orienta a
execucdo de acOes corretivas para tratar os desvios detectados através da
recomendacdo de acdes mais adequadas com base em um aprendizado

continuo sobre a execugdo das a¢des na organizacao.

A suposicao deste trabalho, conforme descrito no Capitulo 1, é que a utilizagdo da
abordagem proposta auxilia as organizacGes na definicdo de objetivos de software
alinhados estrategicamente, na execucdo de acdes mais adequadas para tratar desvios
relacionados aos objetivos definidos e, consequentemente, no alinhamento estratégico
das melhorias de software.

Para avaliar se essa suposicao € verdadeira seria necessario avaliar o uso de toda a
abordagem em organizacdes de software, desde a elaboracdo do planejamento
estratégico e das melhorias de software alinhadas estrategicamente até a execucdo de
varios projetos que operacionalizassem o planejamento estratégico, de modo a analisar a
real contribuicdo da utilizacdo da abordagem. No entanto, essa avaliacdo excederia 0
tempo desta tese.

Nesse contexto, considerando a limitacdo de tempo, avaliacfes intermediarias dos
componentes da abordagem proposta foram realizadas. Essas avaliagbes foram
executadas ao longo deste trabalho, & medida que os componentes foram desenvolvidos.
Os resultados obtidos com essas avaliaces intermediarias vao ao encontro da suposi¢édo
desta tese.

Em relacdo ao Método para Planejamento Estratégico, Tatico e Operacional em
Organizacdes de Software, os resultados obtidos com a experiéncia de aplicacdo do
método apresentam indicios de que a utilizacdo do método efetivamente orienta as
etapas dos planejamentos estratégico, tatico e operacional, promovendo a defini¢do de
objetivos de melhoria de software alinhados ao negécio da organizag&o.
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Em relacdo a Infra-estrutura para Monitoracdo de Objetivos Estratégicos, Taticos e
Operacionais em OrganizacGes de Software, os resultados obtidos com as experiéncias
de aplicacdo da infra-estrutura proposta no contexto da monitoracdo de projetos de
software indicam que a aplicacdo da infra-estrutura proposta em um contexto real é
viavel e que tende a auxiliar a detecgdo continua e pro-ativa dos desvios.

Em relacdo a Estratégia para Recomendacao de Acbes Corretivas, os resultados da
avaliacdo experimental apresentam indicios de que a estratégia proposta € util para o
gerente de projetos no momento da monitoracdo dos objetivos do projeto, uma vez que
ela é capaz de fazer boas recomendagdes de acOes corretivas para tratar os desvios
detectados. Assim, os resultados obtidos com as avaliacbes da infra-estrutura para
monitoracdo dos objetivos e da estratégia para recomendacdo de acBes corretivas
indicam que a abordagem proposta neste trabalho auxilia na execucdo de agOes mais
adequadas para tratar desvios relacionados aos objetivos definidos.

Por fim, a abordagem proposta nesta tese apresenta algumas limitagcbes. Uma
limitacdo relacionada a infra-estrutura para monitoracdo dos objetivos é que ela depende
de uma base de medidas constantemente atualizada. Alem disso, a capacidade da infra-
estrutura para detectar desvios potenciais ou reais depende diretamente da defini¢do de
indicadores de monitoracdo adequados, principalmente com relacdo aos procedimentos
de andlise do indicador.

Com relagdo a estratégia para recomendacdo de a¢Oes corretivas, a capacidade dessa
estratégia de fazer boas recomendacfes estad diretamente associada a existéncia de uma
base confiavel, relativamente grande e constantemente atualizada que armazene as
situacOes de desvios, as acbes executadas para trata-los, bem como o efeito da execuc¢édo
dessas agdes. Além disso, a andlise do efeito da execugdo de uma acdo inferido pela
estratégia proposta considera que somente as a¢des registradas foram executadas, o que
limita essa andlise, uma vez que o efeito também pode estar relacionado a outros
eventos além das acBes executadas, por exemplo: alguma mudancga no cenério externo a
organizagao.

Outra limitacdo esta associada ao fato de o método proposto para planejamento
estratégico, tatico e operacional ndo ter sido integralmente utilizado por organizacgdes de

software.
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8.2 Contribuicoes

As principais contribuigdes desta tese sao:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

A abordagem para definicdo e geréncia de objetivos de software alinhados ao
planejamento estratégico, considerando, inclusive, o cenario de organizagdes
de software de alta maturidade, ao contextualizar o controle estatistico dos
processos e a geréncia estatistica de projetos de software.

O método para planejamento estratégico, tatico e operacional em organizac6es
de software que descreve 0s passos a serem executados em cada um dos niveis,
fornecendo diretrizes para o planejamento nos trés niveis.

O modelo de informacéo para planejamento estratégico, tatico e operacional
em organizacGes de software que define uma terminologia padrdo e uma
relacdo entre 0s objetivos, sendo responsavel por associar as informacdes
necessarias para definir e monitorar os objetivos estratégicos, taticos e
operacionais em organizagdes de software.

A infra-estrutura de apoio a monitoracdo continua e pré-ativa dos objetivos
definidos nos niveis estratégico, tatico e operacional que é capaz de monitorar
0s objetivos definidos, analisar a ocorréncia de desvios e notificar quando
algum desvio é detectado.

A estratégia para recomendacéo de acdes corretivas a partir de um aprendizado
continuo sobre a execucdo das a¢des na organizacao.

A ferramenta de apoio a execu¢do do método para planejamento estratégico,

tatico e operacional em organizagdes de software.

(vii) O ambiente de apoio a monitoracdo dos objetivos que implementa a infra-

estrutura de apoio a monitoracao continua e pré-ativa dos objetivos definidos.

(viii)O sistema de recomendacao que implementa a estratégia para recomendacao de

(ix)

()

(xi)

acodes corretivas.

O conjunto de caracteristicas relevantes para a analise de similaridade entre
cenarios de desvio em projetos de software e o0 grau de relevancia de cada
caracteristica, resultantes do survey realizado.

A medida de similaridade definida (SimCOD) que indica a grau de similaridade
entre dois cenarios de ocorréncia de desvio.

A lista de medidas usadas para avaliar sistemas de recomendacéo resultante do

primeiro estudo baseado em revisao sistematica da literatura realizado.
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(xii) A lista de avaliacGes de sistemas de recomendacéo e os valores obtidos para as
medidas Precisdo, Cobertura e F1 resultantes do segundo estudo baseado em

revisao sistematica da literatura realizado.

Alguns dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento desta tese foram

registrados nas seguintes publicacdes:

BARRETO, A.0.S.,, ROCHA, A.R., 2010a, "Analyzing the Similarity among
Software Projects to Improve Software Project Monitoring Processes”, In: 7th
International Conference on the Quality of Information and Communications
Technology (QUATIC), Porto, Portugal, pp. 441-446, Outubro.

BARRETO, A.0.S., ROCHA, A.R., 2010b, “Defining and Monitoring Strategically
Aligned Software Improvement Goals”, In: 11th International Conference on
Product Focused Software Process Improvement, Lecture Notes in Computer
Science, Volume 6156/2010, Ireland, pp. 380-394, Junho.

BARRETO, A.O.S., ROCHA, A.R., 2009, "Definicdo e Monitoracdo de Objetivos
de Software Alinhados ao Planejamento Estratégico™. In: VIII Simposio

Brasileiro de Qualidade de Software, Ouro Preto, Brasil, pp. 114-128, Junho.

Além dessas publicagdes, outros trabalhos realizados durante este doutorado na area
de melhoria de processos de software, mas ndo diretamente relacionados aos resultados

desta tese, foram apresentados em 14 publicacdes conforme exibido na Tabela 8.1.:

Tabela 8.1 — Publica¢des relacionadas a melhoria de processos de software

Tipo Fonte PublicacGes
Revista Software Process Improvement and Practice FERREIRA et al., 2008
International Conference on Software Engineering FERREIRA et al., 2007b
(ICSE)
European Systems & Software Process Improvement | FERREIRA et al., 2007¢
and Innovation (EuroSPI) FERREIRA et al., 2006

Conferéncia

. International Conference on Product Focused
Internacional

Software Process Improvement (PROFES) MONTONI et al., 2006a

Practical Aspects of Knowledge Management
(PAKM)

Learning Software Organizations (LSO) ROCHA et al., 2006

FIGUEIREDO et al., 2006
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Tipo

Fonte PublicacGes

Conferéncia
Nacional

SANTOS et al., 2009a
SANTOS et al., 2009b
FERREIRA et al., 2007a
(SBQS) MONTONI et al., 2006b
MACEDO et al., 2006

Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

Workshop de Avaliadores MPS.BR (revista

ProQuality) ROCHA et al., 2008

Workshop de Implementadores do MPS.BR (revista

ProQuality) ZANETTI et al., 2008

8.3 Perspectivas Futuras

O trabalho realizado nesta tese prop0s uma abordagem para definicdo e geréncia de

objetivos de software alinhados ao planejamento estratégico que pode ser considerada

como um trabalho inicial, uma vez que ainda ha trabalhos a serem realizados tanto para

avaliar, de maneira mais refinada, a abordagem proposta quanto para evolui-la. Nesse

contexto, as seguintes perspectivas de trabalhos futuros se destacam:

(i) Extensdo da Pesquisa:

¢ Inclusdo, na abordagem proposta, de uma estratégia que auxilie a

definicdo de um conjunto de objetivos de software que se mostre viavel
segundo o comportamento da organizacdo descrito em modelos de
desempenho de processos, e também otimizado considerando o melhor
impacto possivel em um determinado fator de influéncia ou outros
critérios pré-definidos.

Inclusdo, na abordagem proposta, de uma estratégia para andlise de
tendéncias nos projetos e na organizacdo com relacdo aos objetivos
definidos, que use as informacBGes obtidas pela infra-estrutura de
monitoragéo para indicar tendéncias.

Evolucdo da abordagem proposta de modo a apoiar a selecdo dos
subprocessos para o controle estatistico e a definicdo de baselines de
desempenho de processos.

Evolucédo da abordagem proposta de modo a contextualizar a geréncia de

portfolio de projetos na definicdo dos objetivos do projeto.
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(i) Melhorias na Abordagem Proposta:

e Evolucdo da estratéegia para recomendacdo de acdes corretivas para
combinar varias técnicas de analise de similaridade e de recuperacéo de
casos similares, de modo a melhorar a qualidade da recomendacao.

e Conducdo de novos estudos com o objetivo de refinar o conjunto de
caracteristicas relevantes para a analise de similaridade entre cenérios de
desvio em projetos de software e o0 grau de relevancia de cada
caracteristica, inclusive considerando a inclusdo de novas caracteristicas.

e Construgdo de uma base de conhecimento que oriente a definicdo de
indicadores e procedimentos de analise para a monitoracdo de cada
objetivo definido, inclusive considerando o cenario das organizacfes de
alta maturidade.

¢ Evolucéo da estratégia para recomendacéo de acBes corretivas de modo a
considerar a execucdo de varias acdes para tratar um mesmo desvio.

¢ Evolucdo da estratégia para recomendacdo de ac¢Ges corretivas de modo a
permitir que a anélise do efeito da execucdo de uma acdo considere
outras informagfes de contexto além de novas coletas para 0 mesmo

indicador.

(i11) Refinamento das Avaliagdes:

e Repeticdo do estudo experimental para avaliacdo da estratégia para
recomendacdo de agdes corretivas com um ndmero maior de
participantes, de modo a aumentar a significancia dos resultados obtidos
e reduzir as ameacas a conclusédo do estudo.

e Conducdo de avaliagbes integrais do método para planejamento
estratégico, tatico e operacional proposto.

e Conducao de avaliacOes da estratégia como um todo em organizacdes de

software.
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APENDICE | - Estudos Baseados em Revisdo Sistematica da
Literatura

.1 Introducéo

No contexto desta tese, dois estudos baseados em revisdo sistematica foram
conduzidos. O primeiro estudo teve como objetivo identificar trabalhos com propostas
de avaliacdo de sistemas de recomendagdo, mais especificamente medidas usadas para
caracterizar o desempenho de sistemas de recomendag@o nessas propostas de avaliagao.
A partir deste estudo, a avaliacdo do sistema de recomendacao proposto neste trabalho
foi planejada, considerando medidas que caracterizassem o desempenho do sistema.

O objetivo do segundo estudo foi identificar resultados de avalia¢des de sistemas de
recomendacdo que utilizaram as mesmas medidas usadas na avaliagdo do sistema
proposto, com o intuito de obter valores que dessem subsidios a analise dos resultados
da avaliacdo do sistema de recomendacao desenvolvido no contexto deste trabalho.

Para a realizagdo dos estudos foi executado o processo de apoio a condugdo de
estudos baseados em revisao sistematica definido em (MONTONI, 2007). Este processo

contém trés atividades:

(1) Desenvolver o protocolo: nesta atividade o pesquisador realiza uma prospeccao

sobre o tema de interesse, define um protocolo de pesquisa para guiar a
condugdo do estudo, testa e avalia o protocolo. O protocolo ¢ testado para
verificar a viabilidade de sua execucao, bem como para identificar os ajustes
necessarios.

(i1)) Conduzir a pesquisa: nesta atividade, o estudo ¢ conduzido com base no

protocolo e os resultados da pesquisa s3o avaliados. Esta atividade envolve,
também, a realizacdo de andlises quantitativas e qualitativas com base nos
dados coletados.

(ii1) Relatar resultados: esta atividade envolve o empacotamento e a publicagcdo dos

resultados em alguma conferéncia, revista ou biblioteca de trabalhos

cientificos.

A seguir, os estudos realizados sdo descritos em detalhes.
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.2 Estudo sobre Medidas para Avaliacdo de Sistemas de
Recomendacéao

Este estudo baseado em revisdo sistematica buscou identificar medidas que
caracterizam o desempenho de sistemas de recomendacgdo, utilizadas em abordagens

para avaliacdo de sistemas de recomendagao.

1.2.1 Definicdo do Protocolo de Pesquisa

1.2.1.1 Contexto

No contexto deste trabalho, foi identificada a necessidade de avaliar o sistema de
recomendacao de acdes corretivas proposto. Conforme descrito no Capitulo 3, a
literatura apresenta varias abordagens para a avaliagdo de sistemas de recomendagdo,
descrevendo algumas medidas especificas para caracterizagdo do desempenho do
sistema. Assim, este estudo baseado em revisdo sistematica buscou identificar medidas
que caracterizam o desempenho de sistemas de recomendacdo, utilizadas em

abordagens para avaliacdo de sistemas de recomendacao.

1.2.1.2 Objetivo da Pesquisa

O objetivo deste estudo foi delineado a partir do paradigma GQM (BASILI et al.,
1994), como descrito a seguir:
Analisar relatos de experiéncia e publicagdes cientificas sobre sistemas de
recomendacao
Com o propdsito de identificar medidas
Com relagéo a caracterizagdo do desempenho de sistemas de recomendagao
Do ponto de vista de pesquisadores

No contexto académico e industrial

1.2.1.3 Questéo de Pesquisa

A seguinte questao foi definida para atender o objetivo da pesquisa:

Q1: Quais medidas s3o usadas para caracterizar o desempenho de sistemas de

recomendacao?

1.2.1.4 Escopo da Pesquisa

Para delinear o escopo da pesquisa foram estabelecidos critérios para selecao das

fontes de pesquisa buscando tornar a execu¢ao do estudo vidvel considerando custo,
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esforco e tempo, e garantir a acessibilidade aos dados e abrangéncia do estudo. Para

essa selecdo, os seguintes critérios foram adotados:

e Possuir engenho de busca que permita o uso de expressdes logicas ou
mecanismo equivalente e que permitam a busca no texto completo das
publicacdes;

e  Pertencer a uma das editoras listadas no Portal de Periddicos da CAPES; e,

e Incluir em sua base publicacdes da area de exatas ou correlatas que possuam

relacdo direta com o tema a ser pesquisado.

A pesquisa foi restrita a analise de publicacdes obtidas, exclusivamente, a partir das

fontes selecionadas a partir dos critérios supracitados.

1.2.1.5 Procedimento para Selecdo das Publicagdes

As publicagdes foram selecionadas em trés etapas:
1* Etapa: selecdo e catalogacdo preliminar das publicagdes: feita a partir da

aplicacdo dos seguintes critérios de busca as fontes:

* Periodo: a partir de 01 de Janeiro de 1990.
= [dioma: inglés.
= Expressdo de Busca (apresentada no formato da maquina de busca

Scopus'):

TITLE(evaluation OR evaluating) AND TITLE("recommender system"
OR "recommendation system")?

2% Etapa: selecdao das publicacdes relevantes (1° filtro): A sele¢do das publicagdes
através de critérios busca ndo garante que todas as publicacdes selecionadas sejam
uteis no contexto da pesquisa, pois a aplicacdo dos critérios de busca ¢ restrita ao
aspecto sintatico. Assim sendo, apds a identificacdo das publicagdes preliminares, os
resumos (abstracts) foram lidos e analisados seguindo os critérios de inclusao a

seguir:

= CIl: a publicacdo descreve abordagens para avaliagdo de sistemas de

recomendac¢do como sua principal contribuicao.

! http://www.scopus.com
% Para se chegar a essa expressdo de busca, foram realizados alguns testes. Uma descri¢do detalhada dos
testes realizados encontra-se na se¢do 1.2.2 deste apéndice.
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= CI2: a publicacao especifica medidas para caracterizar o desempenho de

sistemas de recomendacao.

Cada publicacdo foi selecionada para a proxima etapa somente se atendesse a todos
os critérios de inclusdo descritos. Para diminuir o risco de que uma publicagdo fosse
excluida prematuramente, em caso de davida ou nao existéncia de resumo, a publicacao
nao foi excluida.

3? Etapa: Selecdo das publicagdes relevantes (2° filtro): Apesar de limitar o universo

de busca, o filtro aplicado na 2? etapa ndo garante que todo o material coletado seja

util no contexto da pesquisa, uma vez que a selecdo das publicagdes considerou a

analise apenas do resumo da publicacdo. Assim, as publica¢des selecionadas na 2°

etapa foram lidas e analisadas com relagdo ao atendimento dos critérios de inclusio

definidos.

1.2.1.6 Procedimento para Extracdo e Armazenamento dos Dados

Para cada publicacdo aprovada pela expressdo de busca (1* etapa do procedimento
para selecdo das publicagdes), os seguintes dados foram extraidos e armazenados: dados
da publicagdo (titulo, autor(es), ano da publicagdo e referéncia completa) e resumo da
publicacao.

Cada publicacdo armazenada foi examinada e submetida aos filtros das duas etapas
seguintes. As publicagdes eliminadas na 2* ou 3* etapa foram identificadas como
“E[ndmero da etapa]: Cl[namero do(s) critério(s) de inclusdo néo atendido(s)]”. Para
algumas publicacdes o texto completo ndo estava disponivel para acesso através das
bibliotecas digitais. Nesse caso, foi feita uma busca em outros meios de acesso ao
conteudo completo da publicagdo e quando, mesmo assim, ndo foi possivel obter o texto
completo, a publicagdo foi identificada como “Texto indisponivel” na 3* etapa.

Para cada publicagdo selecionada na 3* etapa, foram registrados seus achados, ou
seja, as medidas utilizadas para caracterizar o desempenho de sistemas de

recomendacao, identificadas na publicagao.

1.2.1.7 Procedimento para Analise dos Dados

A partir dos dados armazenados (publicagdes e achados) foi realizada uma andlise
visando a obtengao de uma lista unica de achados de medidas. Para isso, foram listadas
(sem repeticdo) as medidas utilizadas para caracterizar o desempenho de sistemas de

recomendacdo, encontradas nas publicagdes e foram tabuladas a quantidade e o
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percentual de publicacdes que as citam. A analise qualitativa também foi realizada a
partir dos dados quantitativos e subsidiou consideracdes com o intuito de discutir os

resultados da busca com relagdo a questdo de pesquisa.

1.2.2 Teste do Protocolo de Pesquisa

Antes da defini¢do da expressdo de busca apresentada na 1?* etapa do procedimento
para sele¢@o das publicagdes, alguns testes foram conduzidos de forma a tentar garantir
que a expressdo de busca escolhida estivesse de acordo com o objetivo e questdo do
estudo.

A partir de uma pesquisa inicial na literatura, artigos relevantes para o contexto
deste trabalho foram identificados e serviram como artigos de controle da expressao de
busca. Sendo artigos de controle, seria necessario que a expressao de busca utilizada no
estudo fosse capaz de retorna-los. Foram definidos quatro artigos de controle, conforme
mostra a Tabela I.1:

Tabela 1.1 — Artigos de controle definidos para o primeiro estudo baseado em revisdo sistematica da

literatura

Id Referéncia Completa

FOUSS, F., SAERENS, M., 2008, “Evaluating Performance of Recommender Systems: An
1 | Experimental Comparison”, In: International Conference on Web Intelligence and Intelligent Agent
Technology, pp. 735-738.

BRUCH, M., SCHAFER, T., MEZINI, M., 2008, “On evaluating recommender systems for API
2 | usages”, In: International Workshop on Recommendation Systems for Software Engineering, pp. 16-
20, New York, USA.

ZAIER, Z., GODIN, R., FAUCHER, L., 2008, “Evaluating Recommender Systems”, In:
3 | International Conference on Automated Solutions for Cross Media Content and Multi-channel
Distribution, pp. 211-217, Washington, DC, USA.

CREMONESI, P., TURRIN, R., LENTINI, E., MATTEUCCI, M., 2008, “An Evaluation
Methodology for Collaborative Recommender Systems”, In: International Conference on
Automated solutions for Cross Media Content and Multi-channel Distribution, pp. 224-231,
Washington, DC, USA.

A seguir s3o descritas as duas rodadas de testes realizadas para obtengdo da
expressao de busca utilizada no estudo.
1.2.2.1 Primeira Rodada de Teste do Protocolo

Na primeira rodada de testes foi utilizada a seguinte expressao de busca, que procura
pelos termos “evaluation” ou “evaluating” e “recommender system” ou

“recommendation system” no titulo, resumo e palavras chave das publicagdes:
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TITLE-ABS-KEY (evaluation OR evaluating) AND TITLE-ABS-
KEY("recommender system” OR "recommendation system')

As maquinas de busca utilizadas foram a Scopus e a IEEE, que atendem aos
critérios para selecdo de fontes citados anteriormente. A selecdo dessas fontes também
se baseou no bom funcionamento e abrangéncia dessas bases, evidenciados em alguns
trabalhos, como o de SCHOTS (2010) e BARCELLOS (2009).

Apos a execucdo da expressdo de busca, os seguintes resultados foram obtidos em
cada maquina de busca:

Scopus: 557 publicagdes foram retornadas. Os quatro artigos de controle foram
retornados.

IEEE: 262 publicagdes foram retornadas. Dos quatro artigos de controle, foram
retornados trés. Constatou-se que o artigo de controle 2 ndo foi retornado, pois nao

estava indexado na base da fonte.

1.2.2.2 Segunda Rodada de Teste do Protocolo

Com a execucdo do primeiro teste, verificou-se que a expressdo de busca utilizada
retornou todos os artigos de controle quando consideradas as duas fontes. No entanto,
muitas publicacdes foram retornadas em ambas as fontes. Apds essa constatacao,
decidiu-se analisar mais detalhadamente as publicacdes retornadas, e observou-se que
os artigos mais relevantes eram aqueles que, como contribui¢ao principal, apresentavam
uma revisdo do estado da arte sobre avaliagdo de sistemas de recomendacdo. Além
disso, percebeu-se que esses artigos mais relevantes e também os artigos de controle
poderiam ser recuperados caso a mesma expressao de busca fosse usada restringindo-se
a busca ao titulo das publicagdes. Assim, decidiu-se limitar a pesquisa ao titulo das
publicagdes, esperando-se diminuir o numero de publicagdes retornadas que nao
atendiam ao objetivo do estudo.

Nesta ultima rodada de testes, 39 publicagdes foram retornadas na maquina de busca
Scopus e 14 foram retornadas na IEEE, totalizando 42 publicacdes distintas. Todos os
artigos de controle foram retornados.

Analisando-se os resultados do teste do protocolo de pesquisa e considerando que
foi possivel obter todos os artigos de controle definidos inicialmente, pode-se concluir

que o protocolo definido atendia ao objetivo do estudo e sua execugdo era viavel.
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1.2.3 Avaliagéo do Protocolo de Pesquisa

O protocolo definido apos os testes foi avaliado por um especialista em Engenharia
de Software com experiéncias anteriores de planejamento e execucdo de estudos
baseados em revisao sistematica. Além disso, a expressao de busca foi avaliada a partir

do retorno dos artigos de controle definidos inicialmente.

1.2.4 Execucdo da Pesquisa

ApoOs a execucao e avaliacao do teste do protocolo, o estudo foi executado. Na 1*
etapa da selecdo dos estudos, a expressao de busca foi executada nas maquinas de busca
Scopus e IEEE e 42 publicagdes foram selecionadas na 1? etapa.

Ao executar a 2* etapa dos procedimentos para selecdo das publicacdes, o titulo e
resumo (abstract) de cada publicag@o foram lidos. Seguindo os critérios estabelecidos,
nesta etapa foram selecionadas 23 publicagdes.

Durante a execucdo da 3% etapa, verificou-se que nao foi possivel acessar todas as
publicagdes selecionadas para esta etapa, pois algumas ndo estavam disponiveis para
download. Assim, das 23 publicagdes previamente selecionadas, foi possivel acessar 21.

Na 3? etapa, as 21 publicagdes foram lidas e, destas, somente 11 atendiam a todos os
critérios definidos. A Tabela 1.2 apresenta a lista das 42 publicagdes selecionadas no

estudo e identifica seus dados e os resultados de cada filtro aplicado.
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Tabela 1.2 — Publicagdes selecionadas no primeiro estudo

Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1° Filtro 2° Filtro
A Web-based personalized .
1 recommendation system for mobile CHEN, D.-N.; HU, P.J.-H.; 2010 A‘gﬁg::igifip;;t iyls ;er;rs) 321311- Scopus | E2:CI1 )
phone selection: Design, KUO, Y.-R.; LIANG, T.-P. ’ 8'216 e ’
implementation, and evaluation
An Evaluation Framework for International Conference on Web Scobus
2 Content Recommender Systems The | CIORDAS, C.; DOUMEN, J. | 2010 | Intelligence and Intelligent Agent P OK E3:CI2
4 e IEEE
Industry Perspective Technology, pp.273-277
Beyond accuracy: Evaluating GE, M.; DELGADO- 4th ACM Conference on
3 recommender systems by coverage BATTENFELD, C.; 2010 | Recommender Systems, pp.257- | Scopus OK OK
and serendipity JANNACH, D. 260
Design of an adaptive curriculum .
; . 10th International Conference on
4 portfolio recommendation system by | TSENG, F.S.C.; CHANG, I- 2010 Intelligent Systems Design and IEEE E2:CI1 )
learning object similarity evaluation P.; CHOU, ANNIE Y. H. e ’
. . Applications, pp.1303-1307
and group decision modeling
In situ evaluation of recommender FUN&Q/IA’PIZ?\]ZOHS\I%T’ A International Journal of Human
5 systems: Framework and Y 2010 Computer Studies, v.68, n.8, Scopus OK E3:CI2
nstr tati MEDEIROS, A K.A.; 525547
instrumentation KOCA. A. pp-525-
6 Tutorial on evaluating recommender SHANL G. 2010 4th ACM Conference on Scopus | E2:CI1 )
systems Recommender Systems, pp.1
Workshop on user-centric evaluation KNIINENBURG, B.P.; 4th ACM Conference on
7 of recommender systems and their BOLLEN, D.; SCHMIDT- 2010 Recommender Svstems 383 Scopus | E2:CIl -
interfaces THIEME, L. y » PP-
Building and evaluating a location- Journal of Expert Systems with
based service recommendation system | KUO, M.-H.; CHEN, L.-C.; Applications, v.36, n.2, pp.3543- .
8 with a preference adjustment LIANG, C.-W. 2009 3554 Scopus | E2:CII )
mechanism
Evaluating interface variants on UNN. G.- ) Lecture Notes in Computer
9 personality acquisition for D , G WIERSEMA, J.; 2009 Science, v.5535, pp.259-270 Scopus | E2:CIl -

recommender systems
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacao Fontes | 1° Filtro 2° Filtro
Evaluation of different fertilizer CSATHO, P.; ARENDAS, Communications in Soil Science Texto
10 | recommendation systems on various | T.; FODOR, N.; NEMETH, | 2009 | and Plant Analysis, v.40, pp.1689- | Scopus OK o ,
. . indisponivel
soils and crops in Hungary T. 1711
I like it... I like it not: Evaluating user | AMATRIAIN, X.; PUJOL, Lecture Notes in Computer .
1 ratings noise in recommender systems J.M.; OLIVER, N. 2009 Science, v.5535, pp.247-258 Scopus | E2:CII )
On the evaluation of recommender International Conference on Scopus .
12 systems with recorded interactions ROBBES, R. L Software Engineering, pp.45-48 | e IEEE OK E3:Cll
. CREMONESI, P.: TURRIN, 4th International Conference on
An evaluation methodology for Automated Solutions for Cross | Scopus
13 . R.; LENTINL E.; 2008 ; ; OK OK
collaborative recommender systems Media Content and Multi-Channel | e [IEEE
MATTEUCCI, M. N
Distribution, pp.224-231
Design of self-directed e-learning Inézrr?jgrmilcg(;ﬁgeﬁngzgn Scobus
14 | material recommendation system with LIU, F.-J. 2008 ere y P E2:CI1 -
. . Information Technology, pp.274- | e IEEE
on-line evaluation
278
Evaluating performance of .
15 recommender systems: An FOUSS, F.; SAERENS, M. | 2008 Internatlopal Conference on Web | Scopus OK OK
. . Intelligence, pp.735-738 e IEEE
experimental comparison
Evaluating product search and PU, P.; CHEN, L.; KUMAR Journal of Electronic Commerce
16 recommender systems for E- T CT | 2008 Scopus OK E3:CIl1
. P. Research, v.8, pp.1-27
commerce environments
4th International Conference on
. ZAIER, Z.; GODIN, R.; Automated Solutions for Cross Scopus
17 Evaluating recommender systems FAUCHER, L. 2008 Media Content and Multi-Channel | e IEEE OK OK
Distribution, pp.211-217
18 Evaluation of a recommendation LANCIERI, L.; MANGUIN, 2008 Hifiggf:;?;gﬁg%f%nfereg T;_n Scopus OK E3-CIl
system for musical contents M.; MANGON, S. 1216 PO, Pp- e IEEE ’
. ) ) Journal of Expert Systems with
|g | Evaluation of recommender systems: | OLMO, F.H.; GAUDIOSO, | , ¢ Applications, v.35, n.3, pp.790- | Scopus OK OK

A new approach

E.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacao Fontes | 1° Filtro 2° Filtro
On evaluating recommender systems | BRUCH, M.; SCHAFER, T.; ACM SIGSOI.:T Symposium on
20 2008 the Foundations of Software Scopus OK OK
for API usages MEZINI, M. . .
Engineering, pp.16-20
User evaluation of a market-based WEL Y.Z.; JENNINGS, Journal of Autonomous Agents
21 Ser evatation © coPaC | N.R; MOREAU, L.; HALL, | 2008 | and Multi-Agent Systems, v.17, | Scopus | E2:CI1 -
recommender system
W. n.2, pp.251-269
Analysis and evaluation of ORIMO, E.; KOIKE, H.; Lecture Notes in Computer )
22 recommendation systems MASUI, T.; TAKEUCHI, A. 2007 Science, v.4557, pp.144-152 Scopus OK E3.cll
Effectiveness of mobile recommender MODSCHING, M.; 4%;;?& \Zizlirfiso}r?:n?in Algi,e;jllcg:élt Scopus
23 systems for tourist destinations: A KRAMER, R.; HAGEN, K.; | 2007 “d P E2:CI1 -
. Computing Systems: Technology | e IEEE
user evaluation GRETZEL, U. L7
and Applications, pp.663-668
Enabling pro-active user-centered BULTERMAN, D.C.A; . .
24 recommender systems: An initial CESAR, P.; JANSEN, A.J.; | 2007 . E)]iEI\I/E[ Ilr;it;r:;it;onal 1S 9y Sm g (c))(s)lum ECI(]:ZIEI]S E2:CI1 -
evaluation KNOCHE, H.; SEAGER, W. u > PP-120°
Evaluating peer-to-peer recommender . .
. RUFFO, G,; ACM Symposium on Applied
25 systems that expl.ollt spontaneous SCHIFANELLA, R. 2007 Computing, pp.1574-1578 Scopus OK OK
affinities
Evaluating the use of semantics in KEARNEY, P; .
26 | collaborative recommender systems: | SHAPCOTT, M.; ANAND, | 2007 ﬁ?ﬁhwv(\)frsk_s()l}](i%é Tecigg@l Scopus OK E3:CIl1
A user study S.S.; PATTERSON, D. port, » PP
Effectiveness of mobile recommender MODSCHING, M.; AAAI Spring Symposium -
27 systems for tourist destinations: A KRAMER, R.; HAGEN, K.; | 2007 Technical Report, SS-07-04, Scopus | E2:CIl1 -
user evaluation GRETZEL, U. pp-88-89
Evaluation of attribute-aware .
. TSO, K.H.L.; SCHMIDT- Lecture Notes in Computer
28 recomm.ender system algorltlllm.s on THIEME, L. 2006 Science, v.3918, pp.831-840 Scopus OK OK
data with varying characteristics
) . o SCHEIN, A.L.; POPESCUL, .
Y PENNOCK ,D.M. > V-2, 12, PP 2
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacao Fontes | 1° Filtro 2° Filtro
30 iﬁiﬁﬁ?ﬁdﬁe llrlllti‘zzt;)rrrilfl(;itd(;f OLMO, F.H.; GAUDIOSO, | 45 | Lecture Notes in Computer | g 0\ | ok oK
& E.; BOTICARIO, J.G. Science, v.3538, pp.342-346 P
systems
Movies recommenders systems:
31 Automation of the information and PLANTIE, M.; 2005 Lecture Notes in Computer Scopus | E2:CI1 )
evaluation phases in a multi-criteria | MONTMAIN, J.; DRAY, G. Science, v.3588, pp.633-644 P '
decision-making process
A framework for evaluation of .
. . . . . O'DONOVAN, J.; Lecture Notes in Computer .
32 mformat%on filtering techniques in an DUNNION, J. 2004 Science, v.2945, pp.502-506 Scopus OK E3:CI1
Adaptive Recommender System
HERLOCKER, J.L.;
Evaluating collaborative filtering KONSTAN, J.A; ACM Transactions on Information
33 recommender systems TERVEEN, L.G.; RIEDL, 2004 Systems, v.22, n.1, pp.5-53 Scopus oK oK
JT.
Evaluating information filtering .
. . . O'DONOVAN, J.; Lecture Notes in Computer )
34 techniques in an adaptive DUNNION, J. 2004 Science, v.3137, pp.312-315 Scopus OK E3:CI1
recommender system
. ) 6th International Conference on
35 Evaluation of rgcommender systems MONTA.NER’ M.; LOPEZ, 2004 Enterprise Information Systems, | Scopus OK E3:CI2
through simulated users B.; ROSA, J.L.
pp-303-308
36 Introductloq to recommender 'systems: KONSTAN, J.A. 2004 ACM Transactions on Information Scopus | E2:CI1 )
Algorithms and evaluation Systems, v.22, n.1, pp.1-4
Tatari: An open source software tool Lecture Notes in Computer Texto
37 | for the development and evaluation of | HASSAN, H.; WATSON, 1. | 2004 . p Scopus OK . ,
. Science, v.3214, pp.46-52 indisponivel
recommender system algorithms
Development of a recommendation .
. . L YANO, E.; SUEYOSHL E.; International Conference on )
38 system w1jch multiple subjective SHINOHARA, I.: KATO, T. 2003 Cyberworlds, pp.344-351 IEEE E2:CI1 -
evaluation process models
A content-based collaborative 4th International Conference on
39 recommender system with detailed FUNAKOSHI, K.; 2000 Knowledge-Based Intelligent Scopus E2:CI1 -
Y OHGURO, T. Engineering Systems and Allied | e IEEE '

use of evaluations

Technologies, pp.253-256
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A sonar contact integrated manoeuvre Information. Decision and Control
40 evaluation and recommendation MANSELL, T.M. 1999 i >| IEEE E2:CI1 -

pp.531-536
system

Recommender systems for evaluating AVERY, C.,; Communications of the ACM, .
41 computer messages ZECKHAUSER, R. 1997 v.40, n.3, pp.88-89 Scopus | E2:CII )
2 | tntegrated Manocuvre Bvaluationand | MANSELLTM: | g, | Oceans Conference Record | Scopus | gy ey |

& MCARTHUR, B. (IEEE), v.2, pp.1270-1276 e IEEE '

Recommendation System
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1.2.5 Avaliagéo do Resultado da Pesquisa

O principal resultado da realizacdo desse estudo baseado em revisdo sistematica foi
a lista de medidas utilizadas para caracterizar o desempenho de sistemas de
recomendacao, apresentada na Tabela 1.3.

Segundo OLMO e GAUDIOSO (2008), desde os primeiros sistemas de
recomendacdo, a maioria dos resultados de avaliagdes publicados estd focada em medir
o quanto uma recomendagdo realmente reflete as preferéncias do usuario e, por isso, as
avaliagdes desses sistemas t€m focado primeiramente em medidas relacionadas a
acuracia. Os resultados desse estudo vao ao encontro dessa constatagdo, uma vez que as
medidas mais citadas nas publicacdes sdo as medidas de acuricia.

De acordo com HERLOCKER et al. (2004), as medidas de acuracia podem ser

classificadas como:

e Medidas para Predicdo: medem a capacidade do sistema em predizer a
utilidade de uma recomendacao;

e  Medidas para Classificacdo: medem a capacidade do sistema em classificar
corretamente os itens como adequados ou nao adequados; e,

e  Medidas para Ordenagdo: medem a capacidade do sistema em ordenar itens

adequados conforme ordenagao do usuario.

Assim, a lista de medidas resultante desse estudo foi organizada de modo a
identificar se a medida esté relacionada a acuracia ou a outro atributo. Além disso, para
as medidas de acurécia, a classificagdo da medida conforme a defini¢do acima também
foi identificada. A Tabela 1.3 apresenta essa lista considerando a classificagdo acima, ¢ a

analise quantitativa desses achados conforme definido nos procedimentos de andlise dos

dados.

Tabela 1.3 — Lista de medidas usadas para avaliar sistemas de recomendacéo identificadas no
primeiro estudo

. Medida de Classificagdo de N° de @
le b gefte Acurécia | Medida de Acurécia | Publicacdes 4
M1 Cobertura® (Recall) Sim Classificagio 8 72,73
M2 Precisao Sim Classificagao 6 54,55

3 Em alguns trabalhos, o termo Recall ¢ traduzido como Revocagio e o termo Cobertura ¢ usado como
tradugdo para o termo Coverage.
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Id Medida Aauréca | Medida de Acurdcia | Publicagdes | %
M3 Medida F1 Sim Classificagdo 5 45,45
M4 ghegf;‘éferrgﬁirg?\?e Sim Classificacio 4 36,36
M5 Acuracia Sim Classificagao 3 27,27
M6 Desempenho Sim Classificacao 1 9,09
M7 Taxa de falso-positivo Sim Classificagao 1 9,09
M8 C““g;‘g:;fgﬁ's‘{fcr gj’fvr:‘“”g Sim Classificagio 1 9,09
M9 Pearson correlation Sim Ordenacgio 1 9,09
M10 Spearman’s Sim Ordenagdo 1 9,09
M1l Kendall’s Tau Sim Ordenacdo 1 9,09
M12 Half-life Utility Sim Ordenagio 1 9,09
M13 Normalized Distance-based Sim Ordenagio | 9,09

Performance Measure
M14 Mean Absolute Error Sim Predicdo 5 45,45
M15 Mean Squared Error Sim Predigdo 1 9,09
MI16 Root Mean Squared Error Sim Predigao 1 9,09
M17 Coverage Nao Nao se aplica 2 18,18
M18 Capacidade de inovagdo Nio Nao se aplica 2 18,18
M19 Robustez Nao Nao se aplica 1 9,09
M20 Tempo de execugao Nao Nao se aplica 1 9,09
M21 Recommendation Gain Nio Nio se aplica 1 9,09
M22 | Averaged Recommendation Gain Nao Nio se aplica 1 9,09
M23 F’a\le%:)nﬂlgﬁg a?.vc?r:@g?n Nio Nio se aplica 1 9,09

Considerando os resultados desse estudo, pode-se concluir que as medidas mais
usadas sdo as medidas de acurdcia. Em avaliag¢des cujo principal objetivo ¢ determinar
se os itens recomendados s3o adequados ou ndo, as medidas mais usadas sdo Precisdo,
Cobertura e F1. Quando o foco da avaliagdo ¢ analisar o quanto o sistema ¢ capaz de

predizer a utilidade de um dado item, a medida mais usada ¢ Mean Absolute Error.

1.3 Estudo sobre Resultados de Avaliacdo de Sistemas de
Recomendacéao

Este estudo baseado em revisdo sistematica buscou identificar resultados de
avaliacdes de sistemas de recomendagdo que utilizaram as medidas de acuracia, mais

especificamente as medidas Precisdo, Cobertura e F1. Essas medidas foram
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selecionadas por serem as mais usadas em avaliagdes cujo principal objetivo ¢ avaliar se
os itens recomendados sdo adequados ou ndo, foco deste trabalho, conforme descrito no
Capitulo 3.

A Precisdo ¢ definida como a taxa de itens adequados recomendados em relagdo ao
total de itens recomendados enquanto a Cobertura apresenta a taxa de itens adequados
recomendados em relag@o ao total de itens adequados. A Precisdo indica a probabilidade
de um item recomendado ser adequado e a Cobertura indica a probabilidade de um item
adequado ser recomendado. Pelo fato de essas duas medidas serem conflitantes entre si,
freqiientemente uma terceira medida ¢ analisada em conjunto com a Precisdo e a
Cobertura: a medida F1, que ¢ definida como uma média harmdnica das medidas

Precisdo e Cobertura. As formulas de calculo dessas medidas sdo apresentadas a seguir.

* feE o X
Q) Cobertura Nra (ii) Fl - 2 * Precisdo * Cobertura (iii)

Nr Na Precisao + Cobertura

o Nra
Precisdo =

Nas foérmulas (i) e (ii), Nra é o nimero de itens recomendados e adequados, Na € o
numero total de itens adequados (recomendados e nao recomendados) e Nr ¢ o nimero

total de itens recomendados (adequados e ndo adequados).

1.3.1 Definicdo do Protocolo de Pesquisa
1.3.1.1 Contexto

No contexto deste trabalho, foi planejada uma avaliagdo do sistema de
recomendacdo de agdes corretivas proposto considerando algumas medidas de
desempenho do sistema. O sistema de recomendagao proposto foi avaliado com relagao
as medidas Precisdo, Cobertura ¢ F1, consideradas medidas de acuracia. Nesse contexto,
este estudo baseado em revisao sistematica buscou identificar resultados de avaliagdes
de sistemas de recomenda¢do que utilizaram essas mesmas medidas, com o intuito de
obter valores de referéncia que dessem subsidios a andlise dos resultados da avaliagao

do sistema de recomendac¢ao desenvolvido no contexto deste trabalho.

1.3.1.2 Objetivo da Pesquisa

O objetivo deste estudo foi delineado a partir do paradigma GQM (BASILI et al.,

1994), como descrito a seguir:
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Analisar relatos de experiéncia e publicagdes cientificas sobre sistemas de
recomendacao

Com o proposito de identificar resultados de avaliagdo de sistemas de
recomendacao

Com relacdo as medidas de acuracia

Do ponto de vista de pesquisadores

No contexto académico e industrial

1.3.1.3 Questdo de Pesquisa

A seguinte questao foi definida para atender o objetivo da pesquisa:
Q1: Qual o desempenho aceitavel para um sistema de recomendagdo com relagdo as

medidas Precisdo, Cobertura e F1?

1.3.1.4 Escopo da Pesquisa

Para delinear o escopo da pesquisa foram adotados os mesmos critérios definidos

para o primeiro estudo, conforme descrito na se¢do 1.2.1.4.

1.3.1.5 Procedimento para Selecdo das Publicagdes

As publicagdes foram selecionadas em trés etapas:
1* Etapa: selecdo e catalogacdo preliminar das publicagcdes: feita a partir da

aplicag¢do dos seguintes critérios de busca as fontes:

= Periodo: a partir de 01 de Janeiro de 2009.
= [dioma: inglés.

= Expressdo de Busca (apresentada no formato da maquina de busca Scopus):

TITLE-ABS-KEY("recommender system” OR "recommendation system")
AND precision AND recall AND PUBYEAR AFT 2008

2" Etapa: selecdo das publicacdes relevantes (1° filtro): A sele¢do das publicacdes
através de critérios busca ndo garante que todas as publicacdes selecionadas sejam
uteis no contexto da pesquisa, pois a aplicagdo dos critérios de busca ¢ restrita ao
aspecto sintatico. Assim sendo, apds a identificagdo das publicagdes preliminares, os
resumos (abstracts) foram lidos e analisados seguindo os critérios de inclusdo a

seguir:

* Para se chegar a essa expressdo de busca, foram realizados alguns testes. Uma descri¢do detalhada dos
testes realizados encontra-se na se¢do 1.3.2 deste apéndice.
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= (CIl: a publicagdo descreve um sistema de recomendagdo como uma de suas
principais contribuigdes’.

= (CI2: a publicagdo descreve uma avaliagdo do sistema de recomendagdo
considerando pelo menos uma das seguintes medidas: Precisao e Cobertura

(avaliadas em conjunto) ou F1.

= CI3: a publicagdo apresenta claramente os valores obtidos para as medidas

Precisao, Cobertura e F1.

Cada publicacdo foi selecionada para a proxima etapa somente se atendesse a todos
os critérios de inclusdo descritos. Para diminuir o risco de que uma publicagdo fosse
excluida prematuramente, em caso de davida ou nao existéncia de resumo, a publicacao
nao foi excluida.

3* Etapa: Selecao das publicacdes relevantes (2° filtro): Apesar de limitar o universo

de busca, o filtro aplicado na 2* etapa ndo garante que todo o material coletado seja

util no contexto da pesquisa, uma vez que a selecdo das publicagdes considerou a

analise apenas do resumo da publica¢do. Assim, as publica¢des selecionadas na 2°

etapa foram lidas e analisadas com relagdo ao atendimento dos critérios de inclusao

definidos.

1.3.1.6 Procedimento para Extra¢éo e Armazenamento dos Dados

Os procedimentos adotados para extragdo e armazenamento de dados neste estudo
foram os mesmos adotados para o primeiro estudo, conforme descrito na se¢do 1.2.1.6,
considerando que neste segundo estudo os achados registrados foram os valores das
medidas Precisdo, Cobertura e F1 coletadas para os sistemas de recomendacdo

avaliados.

1.3.1.7 Procedimento para Analise dos Dados

A partir dos dados armazenados (publicagdes e achados) foi realizada uma andlise
visando a obtencdo de uma lista de valores das medidas Precisdo, Cobertura ¢ F1
coletadas para os sistemas de recomendacdo avaliados. Para isso, foram listados os
sistemas de recomendacao avaliados e os valores coletados para essas medidas. Para

cada sistema avaliado também foi identificado o objetivo da recomendagdo. Além disso,

5 Algumas publicacdes relacionadas a sistemas de recomendago apresentam, de fato, uma técnica, um
método ou um algoritmo para ser usado em sistemas de recomendacdo. Nesta revisdo, essas publicagdes
ndo atendem ao critério de inclusdo CI1.
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algumas caracteristicas do sistema foram listadas de modo a identificar as abordagens e
técnicas implementadas no sistema de recomendagdo. A andlise qualitativa também foi
realizada a partir dos dados quantitativos e subsidiou consideragdes com o intuito de

discutir os resultados da busca com relagdo a questdo de pesquisa.

1.3.2 Teste do Protocolo de Pesquisa

Antes da defini¢do da expressdo de busca apresentada na 1?* etapa do procedimento
para seleg¢@o das publicagdes, alguns testes foram conduzidos de forma a tentar garantir
que a expressdo de busca escolhida estivesse de acordo com o objetivo e questdo do
estudo.

A partir de uma pesquisa inicial na literatura, artigos relevantes para o contexto
deste trabalho foram identificados e serviram como artigos de controle da expressao de
busca. Sendo artigos de controle, seria necessario que a expressao de busca utilizada no
estudo fosse capaz de retorna-los. Foram definidos quatro artigos de controle, conforme
mostra a Tabela [.4:

Tabela 1.4 — Artigos de controle definidos para o segundo estudo baseado em revisdo sistematica da

literatura

Id Referéncia Completa

CASTRO-HERRERA, C., 2010, “A Hybrid Recommender System for Finding Relevant Users in
1 | Open Source Forums”, In: 3th International Workshop on Managing Requirements Knowledge,
pp-41-50.

ALABASTRO, P., ANG, M., DE GUZMAN, R., MUHI, M., SUAREZ, M., 2010, “MyMuseum:
) Integrating Personalized Recommendation and Multimedia for Enriched Human-System
Interaction”, 6th International Conference on Digital Content, Multimedia Technology and its
Applications, pp.421-426.

IINTEMA, W., GOOSSEN, F., FRASINCAR, F., HOGENBOOM, F, 2010, “Ontology-based news
recommendation”, In: EDBT/ICDT Workshops, Article 16.

KANAWATI, R., KAROUI, H., 2009, “A P2P Collaborative Bibliography Recommender System”,
In: 4th International Conference on Internet and Web Applications and Services, pp.90-96.

A seguir sdo descritas as trés rodadas de testes realizadas para obtengdo da

expressao de busca utilizada no estudo.

1.3.2.1 Primeira Rodada de Teste do Protocolo

Na primeira rodada de testes foi utilizada a seguinte expressao de busca, que procura

pelos termos “recommender system” ou “recommendation system” no titulo, resumo e
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palavras chave das publicagdes ¢ os termos “precision” e “recall” ou “F1” em todo o

texto da publicagdo:

TITLE-ABS-KEY("recommender system™ OR "recommendation system™) AND
((precision AND recall) OR F1)

Vale ressaltar que a literatura enfatiza que as medidas Precisdao e Cobertura devem
ser analisadas em conjunto, pois sdo conflitantes entre si.

As maquinas de busca utilizadas foram a Scopus e a IEEE, que atendem aos
critérios para selecdo de fontes citados anteriormente. A selecdo dessas fontes também
se baseou no bom funcionamento e abrangéncia dessas bases, evidenciados em alguns
trabalhos, como o de SCHOTS (2010) e BARCELLOS (2009). Além disso, essas bases
também se mostraram satisfatorias no estudo baseado em revisdo sistematica executado
no contexto deste trabalho para determinar medidas de avaliagdo de sistema de
recomendacao.

ApoOs a execugdo da expressdo de busca, os seguintes resultados foram obtidos em
cada maquina de busca:

Scopus: 59 publicacdes foram retornadas. Dos quatro artigos de controle, foram
retornados trés (1, 2 e 3). Constatou-se que o artigo de controle 4 ndo foi retornado, pois
ndo estava indexado na base da fonte.

IEEE: 268 publicagdes foram retornadas. Dos quatro artigos de controle, foram
retornados dois (2 e 4). Constatou-se que os artigos de controle 1 ¢ 3 ndo foram

retornados, pois ndo estavam indexados na base da fonte.

1.3.2.2 Segunda Rodada de Teste do Protocolo

Com a execucdo do primeiro teste, verificou-se que a expressdo de busca utilizada
retornou todos os artigos de controle quando consideradas as duas fontes. No entanto,
muitas publicacdes foram retornadas em ambas as fontes. Apds essa constatacao,
decidiu-se analisar mais detalhadamente as publicacdes retornadas, e observou-se que
os artigos que descreviam a medida F1, normalmente também descreviam as medidas
Precisdao e Cobertura, uma vez que a primeira é calculada a partir das outras duas
medidas. Assim, decidiu-se alterar a expressao de busca para desconsiderar a medida

F1.
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ApoOs a execugdo dessa segunda etapa, desconsiderando a medida F1, foram
retornadas 56 publicacdes na maquina de busca Scopus e 228 publicagdes na IEEE e

todos os artigos de controle continuaram sendo retornados, considerando as duas bases.

1.3.2.3 Terceira Rodada de Teste do Protocolo

Com a execugdo do segundo teste verificou-se que todos os artigos de controle
indexados nas duas fontes continuavam sendo retornados e o nimero de publicagdes
retornadas diminuiu, mas muitas publica¢des ainda estavam sendo retornadas. Por isso,
decidiu-se limitar a busca as publicagdes mais recentes, uma vez que o objetivo deste
estudo ¢ obter valores aceitaveis para as medidas previamente selecionadas. Assim,
esperando-se diminuir o numero de publicacdes retornadas que ndo atendiam ao
objetivo do estudo, decidiu-se limitar esta pesquisa aos trabalhos publicados a partir de
2009. Na primeira e na segunda rodada de teste do protocolo ndo houve restrigdo com
relagdo a data da publicagdo e as publica¢des retornadas haviam sido publicadas entre
2000 e 2011.

Nesta ultima rodada de testes, 32 publicagdes foram retornadas na maquina de busca
Scopus e 123 na IEEE, totalizando 149 publicacdes distintas. Todos os artigos de
controle foram retornados.

Analisando-se os resultados do teste do protocolo de pesquisa e considerando que
foi possivel obter todos os artigos de controle definidos inicialmente, pode-se concluir

que o protocolo definido atendia ao objetivo do estudo e sua execugao era viavel.

1.3.3 Avaliagéo do Protocolo de Pesquisa

O protocolo definido apos os testes foi avaliado por um especialista em Engenharia
de Software com experiéncias anteriores de planejamento e execucdo de estudos
baseados em revisao sistematica. Além disso, a expressao de busca foi avaliada a partir

do retorno dos artigos de controle definidos inicialmente.

1.3.4 Execucdo da Pesquisa

ApoOs a execucao e avaliacao do teste do protocolo, o estudo foi executado. Na 1*
etapa da selecdo dos estudos, a expressao de busca foi executada nas maquinas de busca

Scopus e IEEE e 149 publicacdes foram selecionadas na 1* etapa.
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Ao executar a 2* etapa dos procedimentos para sele¢do das publicacdes, o titulo e
resumo (abstract) de cada publicagdo foram lidos. Seguindo os critérios estabelecidos,
nesta etapa foram selecionadas 68 publicagdes.

Durante a execucdo da 3% etapa, verificou-se que ndo foi possivel acessar todas as
publicacdes selecionadas para esta etapa, pois algumas ndo estavam disponiveis para
download. Assim, das 68 publicagdes previamente selecionadas, foi possivel acessar 65.

Na 3% etapa, as 65 publicacdes foram lidas e, destas, somente 14 atendiam a todos os
critérios definidos. A Tabela 1.5 apresenta a lista das 149 publicagdes selecionadas no
estudo e identifica seus dados e os resultados de cada filtro aplicado.

Ao analisar as publicagdes descartadas nas 2* e 3% etapas, observou-se que a maior
parte delas (aproximadamente 60%) realmente apresentava avaliagcdes considerando as
medidas Precisdo e Cobertura, porém, as medidas ndo eram relativas a um sistema de
recomendacdo e sim a uma técnica, um método ou um algoritmo para ser usado em

sistemas de recomendacgao.
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Tabela 1.5 — Publicagdes selecionadas no segundo estudo

Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
CoFiDS: A Belief-Theoretic Wickramarathne, T.L.; IEEE Transactions on Knowledge
1 Approach for Automated Premaratne, K.; Kubat, 2011 and Data Engineering, v.23, n.2, 1IEEE E2:CI1 -
Collaborative Filtering M.; Jayaweera, D.T.; pp-175-189.
Improving Aggregate - ) IEEE Transactions on Knowledge
2 Recommendation Diversity Using Adomav1c1;1{s,' G-; Kwon, 2011 and Data Engineering, v.5, IEEE E2:CI1 -
Ranking-Based Techniques " pp-506-510.
. 2nd International Conference on
A dynamic web recommender Talabeigi, M.; Forsati, R.; Computer Engineering and
3 system based on cellular learning Meybodi, MR : 2010 Technology (ICCET), v.7. pp.755- IEEE OK E3:CIl1
automata
761, 16-18.
International Conference on
4 | A fuzzy hybrid recommender system | Maatallah, M.; Seridi, H.; | 2010 Machine and Web Intelligence IEEE OK E3:CI1
(ICMWI), pp.258-263.
A fuzzy recommender system for Nadi. S.: Sarace. M.- International Conference for
5 dynamic prediction of user's Dava, a;;lah- Jazi’ M' > 2010 | Internet Technology and Secured IEEE OK E3:CIl1
behavior P > Transactions (ICITST), pp.1-5.
A Graph Indexing Approach for Peng, T.; Wang, W.; ZH&Iﬁinﬁszihﬁg?ffg;?non
6 Content-Based Recommendation | Gong, X.; Tian, Y.; Yang, | 2010 wihime N N IEEE OK E3:CI1
Technology (MMIT), v.1, pp.93-
System X.;Ma,J,; 97
A hybrid recommender system for 3th International Workshop on Scopus
7 | finding relevant users in open source Castro-Herrera, C.; 2010 Managing Requirements . IEFI)EE OK OK
forums Knowledge (MARK), pp.41-50.
A Hybrid Web Recommender Talabeigi. M.: Forsati. R IEEE International Conference on
8 System Based on Cellular Learning gh A% >0 2010 Granular Computing (GrC), IEEE OK E3:CI1
Meybodi, M.R.;
Automata pp-453-458.
A new collaborative filtering metric . ) .
9 that improves the behavior of Bobadilla, J.; Serradilla, 2010 Journal of Knowledge-Based Scopus E2-CI1 i

recommender systems

F.; Bernal, J.;

Systems, v.23, n.6, pp.520-528.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
C 2nd International Conference on
10 %ﬁﬁ:&gﬁff;gﬁiﬂg l\i?aztrlir&flcl)r Shen, L.; Zhou, Y; 2010 Computer Modeling and IEEE E2:CI1 -
g A8 Simulation, v.2, pp.375-379.
Baraglia, R.; 10th International Conference on
11 A l?np(i)]i :iom(;r\lf eerrlfda erSS(}II’sIt{%n(l}tc))a;sed Mordacchini, M.; Dazzi, | 2010 Computer and Information IEEE OK E3:CI2
p Y P.; Ricci, L; Technology (CIT), pp.83-90.
International Conference on
A personalized recommendation Li, J.; Li, R.; Zheng, J.; Educational and Information )
12 system based on case intelligence Zeng, Z.; 2010 Technology (ICEIT), v.1, pp.162- IEEE OK E3:CI2
166.
o o 5 2nd International Conference on
13 A Probabilistic Approach to Hu, M.; Lim, E-P; Jiang, | 541 | Social Computing (SocialCom), | IEEE | E2:CIl ;
Personalized Tag Recommendation 1
pp-33-40.
A recommender system based on a . ) ) IEEE Symposium on Computers
14 generic contextual advertising A.dd.l 5 .A" Annang, G 2010 and Communications (ISCC), IEEE OK E3:CI3
Giuliani, A.; Vargiu, E.;
approach pp-859-861.
A system to recommend dishes by IEEE International Conference on
15 the real time recognition of dining | Inoue, T.; Matsusaka, Y.; | 2010 Systems Man and Cybernetics IEEE OK OK
activity (SMC), pp.2448-2452.
A Two-stage Personalized Qinglin, W.: Huifeng, X.: International Conference on E-
16 Recommendation in CTS Using B%) I: } M’in hu \‘%]’ 7| 2010 Business and E-Government IEEE E2:CI1 -
Graph-Based Clustering > g, W, (ICEE), pp.3629-3632.
A Unified Framework for Link . ] ) Internatlopal an ference on
17 Recommendation Using Random Yin, Z.; Gupta, M.; 2010 Advances in Social Networks 1IEEE E2:CI1 -
Weninger, T.; Han, J.; Analysis and Mining (ASONAM), ’
Walks
pp-152-159.
ﬁeiﬁ%ﬁnﬂiﬁgi\gﬂksg(;ri:ir?;/ggilrllgg Symeonidis, P.; IEEE Transactions on Knowledge Scopus
18 Systems Based on Ternary Semantic Nanopoulos, A.; 2010 | and Data Engineering, v.22, n.2, e IEEE E2:CI1 -

Analysis

Manolopoulos, Y.;

pp-179-192.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
A vaion Framevo o o ot o et
19 | Content Recommender Systems The | Ciordas, C.; Doumen, J.; | 2010 g g g IEEE E2:CI1 -
Industry Perspective Technology (WI-IAT), v.3,
pp.273-277.
An Evaluation of Structure Based 3th International Conference on
20 | Similarity Indexes for Collaborative | Chen, Y.; Shang, M.-S.; | 2010 Knowledge Discovery and Data IEEE E2:CI1 -
Filtering Mining, pp.474-477.
International Conference on
An intelligent recommender derived T ) Computer Application and System i
21 from its characteristic case revision Zhao, Y. Li, J.; Xie, X.; | 2010 Modeling (ICCASM), v.5, pp.240- IEEE OK E3:CI2
244,
. . . N 5th IEEE International Conference
2y |  Anintelligentsystem for semi- | Ramezani, M.; Witschel, | g, 1 1 riefligent Systems (IS), pp.73- | TEEE OK E3:ClI
automatic evolution of ontologies H.F,; 73
An Online Video Recommendation Park. T Lee. S: Kim. K-
23 | Framework Using View Based Tag o D >77 | 2010 | IEEE Multimedia, v.16, n.3, pp.99 | IEEE OK E3:CIl
. Chung, B; Lee, Y;
Cloud Aggregation
An Study on Personalized 2nd International Conference on
Recommendation Model Based on | Peng, X.; Huang, S.; Niu, Information Engineering and .
24 Search Behaviors and Resource Z,; 2010 Computer Science (ICIECS), pp.1- IEEE E2.cll )
Properties 4.
. PR IEEE International Conference on
Analysis of user critical interests Progress in Informatics and
25 | based on an improved Shortest Root Zhang, S.; Yang, J.; 2010 sre IEEE E2:CI1 -
. Computing (PIC), v.2, pp.1189-
Tree algorithms
1193.
Application of Sequence Alignment International Conference on E-
26 Technique to Collaborative Liu, P.; Hai, L,; 2010 Product E-Service and E- IEEE E2:CIl -
Recommendations in e-Commerce Entertainment (ICEEE), pp.1-3.
Applying clustering algorithms on . R 26th Convention of Electrical and
27 Peer-to-Peer networks for content Shavitt, ¥.; Weinsberg, 2010 Electronics Engineers in Israel IEEE E2:CI1 -

searching and recommendation

E.; Weinsberg, U.;

(IEEEI), pp.244-248.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
ﬁ‘ ugl?nelﬁtlgg (t:ihilnelie lenillllne\Xfeol Zhane. W - Dine. G.- IEEE International Conference on
28 ccommendations by Lsmg Virtua ang, W., Uing, 4., 2010 Data Mining Workshops IEEE OK E3:CI1
Ratings Predicted by Review Chen, L.; Li, C.; (ICDMW) 1143-1150
Sentiment Classification » PP- ’
Automatic audio tagging usin, Wl\l/}:l'ltzfrl?;r(r}l.l;lzamﬁqa’ IEEE International Conference on
29 covariate shift a (i‘lg ; ftion & Su i.’ama M.- Sg, an.i,as 2010 Acoustics Speech and Signal IEEE E2:CI1 -
P glyama, > P ’ Processing (ICASSP), pp.253-256.
IEEE International Conference on
Bilinear models for item Liu, H.; Zeng, D.; Xia, F.; Service Operations and Logistics )
30 recommendation based on tags HuiQian Li; 2010 and Informatics (SOLI), pp.463- IEEE E2:.Cll )
466.
Capturine user behavior in Albanese, M.; d'Acierno, International Workshop on
31 muli time fia recommenders A.; Moscato, V.; 2010 Content-Based Multimedia IEEE OK E3:CI2
Picariello, A.; Indexing (CBMI), pp.1-6.
COD: Iterative Utility Elicitation for o 43rd Hawaii International
32 Diversified Composite Al(fl.l?\l/lb;ﬁ;(ﬂ; Bécfs.ky, 2010 Conference on System Sciences IEEE E2:CI1 -
Recommendations ° T (HICSS), pp.1-10.
Collaborative filtering 7th International Conference on
33 recommendation based on fuzzy Wang, J.; Zhang, N-Y; 2010 Euzzy Systems and Knowledge Scopus E2:CIl1 -
. Yin, J.; Discovery (FSKD), v.4, pp.1946- | e IEEE
clustering of user preferences 1950
Collaborgtlve filtering techmque for Chan, N.N.; Gaaloul, W_; Lecture Notes in Computer
34 | web service recommendation based ] 2010 . Scopus E2:CI1 -
. o Tata, S.; Science, v.6426, pp.222-239.
on user-operation combination
Collaborative filtering with Shang, M.-S.; Zhang, Z.- Journal Physica A: Statistical
35 diffusion-based similarity on K.; Zhou, T.; Zhang, Y.- | 2010 | Mechanics and its Applications, v. | Scopus E2:CI1 -
tripartite graphs C; 389, n.6, pp. 259-1264.
Collaborative filtering: The aim of ) ) .
36 recommender systems and the Redpath, J.; Glass, D.H.; 2010 Lecture Notes in Computer Scopus E2:CI1 -

significance of user ratings

McClean, S.; Chen, L.;

Science, v.5993, pp.394-406.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
70 o Conterreean | e
37 recommender system by tracking Li, X.; Murata, T.; 2010 . g & P OK OK
analysis of user behavior Engineering Management e IEEE
(IE&EM), pp.65-69.
Effects of neeative ratines on 5th International Conference on
38 ersonalized frgecommen czigation Zeng, W.; Shang, M.-S.; | 2010 | Computer Science and Education IEEE E2:CI1 -
p (ICCSE), pp.375-379.
Engene: A genetic algorithm
classifier for content-based L ) UK Workshop on Computational )
39 recommender systems that does not Pagonis, J.; Clark, A.F.; | 2010 Intelligence (UKCI), pp.1-6. IEEE E2:.cll )
require continuous user feedback
FOAF-based distributed desktop Conisr‘l;fffnli‘gnﬁ;‘t’ﬂ i
40 system for programs Yu, W.; Li, S.; Zhang, Y.; | 2010 . . . . IEEE OK OK
. Financial Engineering (ICIFE),
recommendation
pp-171-175.
41 Fuzzy-Bayesian network approach to Ashkezari-T, S.; 2010 IEEE International Conference on IEEE E2-CI1 )
genre-based recommender systems Akbarzadeh-T, M.-R.; Fuzzy Systems (FUZZ), pp.1-7. ’
. ) - 12th International Asia-Pacific
4 Graph—Based Recommendation on Wang, Z.; Tan, T.; Ming 2010 Web Conference (APWEB), IEEE E2:CI1 )
Social Networks Zhang;
pp.116-122.
Hybrid Multiple Channels-Based 43rd Hawaii International
43 Recommendations for Mobile Liou, C.-H.; Liu, D.-R.; | 2010 Conference on System Sciences 1IEEE E2:CIl -
Commerce (HICSS), pp.1-8.
Vs ) R 10th International Conference on
44 Relcn;g‘ln“e‘r’lgap o ii“;g;“stys‘t):ms Mek‘g‘;rl’t ali;;li'{‘f”’ Y| 2010 Computer and Information IEEE OK E3:CI2
y P 1 Technology (CIT), pp.393-399.
Implicit: a multi-agent . ) . .
45 recommendation system for web Blrukou,.A., 'B}anzmrl, 2010 Autonomous Agents and Multi- Scopus OK E3:CI3
E.; Giorgini, P.; Agent Systems, pp.1-34.
search
Improving a News Recommendation Nishitarumizu, A.; 12th International Asia-Pacific
46 | System in Adapting to Interests of a | Itokawa, T.; Kitasuka, T.; | 2010 Web Conference (APWEB), 1IEEE OK E3:CI1

User with Storage of a Constant Size

Aritsugi, M.;

pp-109-115.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
Infrequent Purchased Product .
. . ) ) IEEE International Conference on
17 | Spcommendatn Mibmg Bl | AP NeXo¥s | om0 | D Mimng Worktops | 108 | Bz |-
P e 2 &2 (ICDMW), pp.1084-1091.
commerce Sites
2nd International Conference on
INORM: A New Approach in E- Memari, M.; Amerian, Computer Engineering and )
48 commerce Recommendation A, 2010 Applications (ICCEA), v.2, pp.55- IEEE E2.cil )
59.
Insights from Applying Sequential IEEE International Conference on
49 | Pattern Mining to E-commerce Click | Pitman, A.; Zanker, M.; | 2010 Data Mining Workshops IEEE E2:CI1 -
Stream Data (ICDMW), pp.967-975.
oG ML | g 5 Kan Y- incmasons Contrnce on
50 & . o & Lo > 2010 | Computational Aspects of Social IEEE E2:CIl -
Collaborative Filtering for Better C.;YuyP;
i Networks (CASoN), pp.229-232.
Recommendation
2nd International Conference on
Integrating Social Relations into . ) ) Intelligent Human-Machine )
o1 Personalized Tag Recommendation Liu, K.; Fang, B.; 2010 Systems and Cybernetics IEEE E2:Cll )
(IHMSC), v.1, pp.292-295.
. International Conference on Web
Language Models apq Topic Models Krestel, R.; Fankhauser, Intelligence and Intelligent Agent
52 for Personalizing Tag 2010 IEEE E2:CI1 -
. P; Technology (WI-IAT), v.1, pp.82-
Recommendation 89
. . I Cai, X.; Bain, M;
Learning Collaborative Filtering and VY P .
.. Krzywicki, A.; Wobcke, 10th International Conference on )
53 Its Apphcathn to Peopl.e to People W.: Kim, Y.S.: Compton, 2010 Data Mining (ICDM), pp.743-74S. IEEE E2:CI1 -
Recommendation in Social Networks o
P.; Mahidadia, A.;
. . . 2nd International Conference on
54 Learning to Predict Ad Clicks Based Fan, T.-K.; Chang, C.-H.; | 2010 Social Computing (SocialCom), IEEE E2:CI1 -

on Boosted Collaborative Filtering

pp-209-216.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
3rd International Conference on
Literature recommendation based on . . Advanced Computer Theory and )
33 reference graph Yang, Y.; Yun, L.; 2010 Engineering (ICACTE), v.3, IEEE E2:Cll )
pp-400-404.
2nd Vaagdevi International
Memetic Collaborative Filtering S ) Conference on Information )
>6 Based Recommender System Banati, H.; Mehta, S.; 2010 Technology for Real World IEEE oK E3:.cll
Problems (VCON), pp.102-107.
Mining Users' Opinions Based on IEEE International Conference on
57 | Item Folksonomy and Taxonomy for | Liang, H.; Xu, Y.; Li, Y.; | 2010 Data Mining Workshops IEEE E2:CI1 -
Personalized Recommender Systems (ICDMW), pp.1128-1135.
Movie recommendations based in Diez, F.; Chavarriaga, Workshop on Context-Aware
58 explicit and implicit features J.E.; Campos, P.G.; 2010 Movie Recommendation, pp.45- | Scopus E2:CIl1 -
extracted from the filmtipset dataset Bellogin, A.; 52.
Multi-criteria retrieval in cultural di Bltontq, P.; Laterza, Lecture Notes in Computer Texto
59 . . M.; Roselli, T.; Rossano, | 2010 . Scopus OK .. ,
heritage recommendation systems V- Science, v.6277, pp.64-73. indisponivel
Music Recommendation Using ) ] .
60 | Content and Context Information | > %;Hs Yeh, H-HYu, 45, | IEEE Intelligent Systems, v.25, 1 g OK E3:CI3
.. P.S.; Tseng, V.S.; n.1, pp.16-26.
Mining
. . . Nanopoulos, A.; . .
MusicBox: Personalized Music Rafailidis. D.- IEEE Transactions on Audio,
61 Recommendation Based on Cubic L 2010 | Speech, and Language Processing, | IEEE E2:CIl -
Analysis of Social Tags Symeonidis, P.; v.18,n.2, pp.407-412
Manolopoulos, Y.; o e ’
oo egmtng | oo posng ;|| O nematon] Gt
g2 | Personalizedrecommencatio de Guzman, R.; Muhi, | 2010 grtal Lontent, Muitimed IEEE OK OK
multimedia for enriched human- M.: Suarez. M.- Technology and its Applications
system interaction " > (IDC), pp.421-426.
International Conference on Web
63 Niche Product Retrieval in Top-N Zhang, M.; Hurley, N.: 2010 Intelligence and Intelligent Agent IEEE E2-CI1 )

Recommendation

Technology (WI-IAT), v.1, pp.74-
81.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
Non-Redundant Sequential International Conference on Web
Association Rule Mining and . [ Intelligence and Intelligent Agent )
64 Application in Recommender Zang, H; Xu, ¥ 1L, Y5 | 2010 Technology (WI-IAT), v.3, IEEE E2:Cll )
Systems pp-292-295.
. International Symposium on
. . Chen, M.-H.; Lin, K.C.- R
65 On the Design Qf the Semantic PQP J.; Kung, C.-C.; Chou, 2010 Paral}el an'd Dlstrlbuteq IEEE OK E3:CI1
System for Music Recommendation C-F. Tu C-]: Processing with Applications
o Ty (ISPA), pp.442-448.
One-class classification models for Xu, J.: Chen, Q.-C.: Int&?igﬁ?ig;;ﬁiﬁg;flon
66 financial industry 1nfonnat10n Wang, X.-L.: Wei, Z.-Y 2010 Cybernetics (ICMLC), v.6, IEEE OK E3:CIl
recommendation
pp-3329-3334.
One-Class Matrix Completion with Sindhwani, V.; Bucak, 10th International Conference on
67 . pieti S.S.; Hu, J.; Mojsilovic, | 2010 Data Mining (ICDM), pp.1055- IEEE E2:CI1 -
Low-Density Factorizations
A 1060.
IIntema, W.; Goossen, F.; .
68 Ontology—based.news Frasincar, . 2010 EDBT/ICDT Workshops, Article Scopus OK OK
recommendation 16.
Hogenboom, F.;
Optimization of tag recommender Chojnacki, S.; Czerski, 3rd Conference on Human System )
69 systems in a real life setting D.; Klopotek, M.; 2010 Interactions (HSI), pp.107-112. IEEE E2:Cll )
Performance of recommender .
70 algorithms on top-N Cremonesi, P., Koren, Y.; 2010 4th ACM Conference on Scopus E2-CI1 i
. Turrin, R.; Recommender Systems, pp.39-46.
recommendation tasks
Personalized DTV program IEEE Transactions on Consumer
71 recommendation system under a Lee, S.; Lee, D.; Lee, S.; | 2010 Electronics, v.56, n.2, pp.1034- IEEE OK OK
cloud computing environment 1042.
International Conference on Web
7 Personalized Search Based on a Zhuhadar, L. , Nasraoui, 2010 Intelligence and Intelligent Agent IEEE OK E3:CI1

User-Centered Recommender Engine

0.

Technology (WI-IAT), v.1,
pp.200-203.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
Playing with refactoring: Identifying | Bavota, G.; Oliveto, R.; IEEE International Conference on
73 extract class opportunities through De Lucia, A.; Antoniol, | 2010 Software Maintenance (ICSM), IEEE OK E3:CIl1
game theory G.; Gueheneuc, Y.; pp.1-5.
2nd International Workshop on
- . Giger, E.; Pinzger, M.; Recommendation Systems for .
74 Predicting the fix time of bugs Gall, H.: 2010 Software Engincering (RSSE), Scopus OK E3:CIl
pp-52-56.
Annual Meeting of the North
Recommendations in Twitter using | Sakaguchi, T.; Akaho, Y.; American Fuzzy Information
s conceptual fuzzy sets Takagi, T.; Shintani, T.; 2010 Processing Society (NAFIPS), IEEE OK OK
pp.1-6.
R%ig?ﬁ;i;ﬁggzg gelji(é; Fene. S.- Zhane. M.- 12th International Asia-Pacific
76 comr : W &, 2hang, V.| Hg10 Web Conference (APWEB), IEEE OK E3:CI1
Classification through Opinion Zhang, Y.; Deng, Z.;
. pp-350-352.
Extraction
Recommending biomedical Morales-Del-Castillo, International Journal of Intelligent
77 resources: A fuzzy linguistic J.M.; Peis, E.; Ruiz, A.A.; | 2010 Systems, v.25, n.12, pp.1143- Scopus OK OK
approach based on semantic web Herrera-Viedma, E.; 1157.
Quercia, D.; Lathia, N.;
73 Recommending Social Events from Calabrese, F.; Di 2010 10th International Conference on IEEE E2-CI1 )
Mobile Phone Location Data Lorenzo, G.; Crowcroft, Data Mining (ICDM), pp.971-976. ’
J.;
R on ol more foul ofComputiona
79 . . 4 Luo, Q.; 2010 Information Systems, v.6, n.12, Scopus E2:CI1 -
by using adaptive ant colony
. pp-3959-3966.
algorithm
7th International Conference on
R0 RSS item ranking based on implicit Liu, S.; Jiang, X.; Xia, C.; | 2010 Fuzzy Systems and Knowledge IEEE OK E3:CI1

feedback

Discovery (FSKD), v.6, pp.2507-
2512.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
Semantically Enriched
Recommender Engine: A Novel Zhuhadar. L. Nasraoui 4th International Conference on
81 Collaborative Filtering Approach 0. \;V ;tt R > | 2010 Semantic Computing (ICSC), IEEE OK E3:CI1
Using "User-to-User Fast Xor Bit - VYAt B pp-349-352.
Operation"
. . . Campos, P.G.; Bellogin, Workshop on Context-Aware
82 Simple time-biased KNN—based A.; Diez, F.; Chavarriaga, | 2010 | Movie Recommendation, pp.20- | Scopus E2:CI1 -
recommendations
JE.; 23.
Some challenges for context-aware >th International Conference on
83 recom n%en der svstems Yuyjie, Z.; Licai, W.; 2010 | Computer Science and Education 1IEEE E2:CI1 -
Y (ICCSE), pp.362-365.
. D . 6th International Conference on
84 S“bSeqr‘;iréitﬁzgﬁiassigshmeSe Pang, SEIEQR' ’(;“an’ 25| 2010 | Natural Computation (ICNC), v.7, | IEEE oK E3:CIl
M &K Pp.3652-3655.
IEEE International Conference on
Tag-based smoothing for item ) . Service Operations and Logistics )
85 recommendation Peng, J.; Zeng, D.; 2010 and Informatics (SOLI), pp.452- IEEE E2:.Ccll )
456.
The study of personalized 3rd International Conference on
recommendation technology based . C g ) Advanced Computer Theory and )
86 content and project collaborative Qingshui, L.; Meiyu, Z.; | 2010 Engineering (ICACTE), v.5, IEEE E2:C11 )
filtering combines pp-506-510.
Topic based automatic news International Conference on
87 | recommendation using topic model Wu, Y5 Plng, Y’ Wang, 2010 Machlqe Learning and IEEE E2:CI1 -
and affinity propagation X.; Xu, I.; Cybernetics (ICMLC), v.3,
pp.1299-1304.
oo ) 26th International Conference on
38 Towards a task-based search and Tolomei, G.; Orlando, S.; 2010 Data Engincering Workshops IEEE OK E3-CD2

recommender systems

Silvestri, F.;

(ICDEW), pp.333-336.
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Id Titulo Autores Ano Dados da Publicacéo Fontes | 1°Filtro 2° Filtro
19th IEEE International Workshop
. . D ) on Enabling Technologies:
89 FIFBZK:\TOSrIiI;f?BYirgErlr{eiincgzrggilnlijtis:sr %2“;;?3’15 N JI:; gSietdusMI.., 2010 | Infrastructures for Collaborative IEEE E2:CI1 -
P ¥, Mo Enterprises (WETICE), pp.217-
222,
Towards TV recommender svstem: IEEE Transactions on Consumer
90 . . ystem: Bjelica, M.; 2010 Electronics, v.56, n.3, pp.1763- IEEE E2:CI1 -
experiments with user modeling 1769
3rd International Conference on
Usage of tagging for research paper . ) Advanced Computer Theory and )
91 recommendation Choochaiwattana, W.; 2010 Engineering (ICACTE), v.2, IEEE E2:CI1 -
pp-439-442.
L . AAAI Spring Symposium -
92 Using hpked data to build open, Heitmann, B.; Hayes, C.; | 2010 Technical Report, SS-10-07, Scopus OK E3:CI1
collaborative recommender systems
pp.76-81.
Using Online Media Sharing ) 2nd International Conference on
. - Go, G.; Yang, J.; Park, . . .
93 Behavior as Implicit Feedback for H.: Han. S.- 2010 | Social Computing (SocialCom), IEEE E2:CI1 -
Collaborative Filtering ” > pp.439-445.
Using Ontology and Sequence IEEE International Conference on
94 | Information for Extracting Behavior | Yilmaz, H.; Senkul, P.; 2010 Data Mining Workshops IEEE E2:CI1 -
Patterns from Web Navigation Logs (ICDMW), pp.549-556.
3rd IEEE International Conference
Web page recommendation based on . ) on Computer Science and )
% Markov Logic Network Ping, W.; 2010 Information Technology IEEE E2:.Ccll )
(ICCSIT), v.7, pp.254-257.
Wiki-rec: A semantic-based Elgohary, A.; qulr, H,; 10th Ir.lternatlonal Confer.ence on
. . Sabek, I.; Samir, M.; Intelligent Systems Design and
96 recommendation system using ] . 2010 Lo IEEE OK E3:CI1
Wikipedia as an ontology Badawy, M.; Yousri, Applications (ISDA), pp.1465-
N.A; 1470.
A contextual recommendin Xiao, R.; Zheng, X.; Journal of Information and Texto
97 mng Zhang, Z.; Xiong, J.; 2009 Computational Science, v.6, n.3, | Scopus OK . ,
approach to folksonomies indisponivel

Ding, X.;

pp-1311-1318.
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S International Joint Conferences on
A Fuzzy Linguistic Recommender Porcel, C.; Herrera- Web Intelligence and Intelligent
98 System to Disseminate the Own D 2009 5 . g IEEE OK OK
. } o Viedma, E.; Agent Technologies (WI-IAT),
Academic Resources in Universities
v.3, pp.179-182.
A fuzzy-based mgthod for improving Kiewra, M.; Nguyen, Journal of Intelligent and Fuzzy
99 recall values in recommender 2009 Scopus E2:CIl1 -
N.T.; Systems, v.20, n.1-2, pp.89-104.
systems
. _— 4th International Conference on
100 A PZPRCez)g;lng?é\;f SBlls)tl;i%raphy Kanawati, R.; Karoui, H.; | 2009 | Internet and Web Applications and | IEEE OK OK
M Services (ICIW), pp.90-96.
R mﬁchrli?inﬂlZed fa:e; Based International Conference on
101 ccomme on APProac s¢ Sun, Y.; Ni, W.; Men, R.; | 2009 | Research Challenges in Computer | IEEE OK OK
on Web Paper Mining and Science (ICRCCS), pp.49-52
Reviewer's Interest Modeling » PP '
A personalized recommendation Ji, T.; Tuo-Yu, P.; Zhen- Ist IEEE Symposium on Web
102 model based on the user-state > S 2009 . ymp IEEE OK E3:CIl
Min, Z.; Kai, L.; Society (SWS), pp.10-13.
awareness
A spatial user similarity measure for ) . ) Lecture Notes in Computer .
103 geographic recommender systems Matyas, C.; Schlieder, C.; | 2009 Science, v. 5892, pp.122-139. Scopus E2:Cll )
A survey of accuracy evaluation Gunawardana, A.; Shani, Journal of Machine Learning )
104 metrics of recommendation tasks G,; 2009 Research, v.10, pp.2935-2962. Scopus E2:.cil i
. . International Conference on
105 | A Time-context-Based Collaborative HeL.; WuF,; 2009 Granular Computing (GRC), Scopus E2:CI1 -
Filtering Algorithm e IEEE
pp-209-213.
A Trust-Based Detecting Mechanism Zhang, Q.: Luo, Y. 3tgigfiigtgﬁisgiaiﬁgnrtgﬁ:e
106 | against Profile Injection Attacks in & R 2009 S £ IEEE E2:CIl -
Recommender Systems Weng, C.; Li, M; and Reliability Improvement
(SSIRI), pp.59-64.
O'Donovan, J.; .
A Visual Interface for Social Gretarsson, B.; Intemat101}al Confgrence on
107 L 2009 Computational Science and IEEE OK E3:CI2

Information Filtering

Bostandjiev, S.; Hollerer,
T.; Smyth, B.;

Engineering, v.4, pp.74-81.
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A Web-Based Service for the Morales-del-Castillo, J. h&?giﬁ?;;l ':I)llélet Sﬁ?fiﬁ:ﬁ?e;ﬁn
108 Elicitation of Resources in the M.; Porcel, C.; Herrera- | 2009 5 . g IEEE OK OK
. . . . . ) Agent Technologies (WI-IAT),
Biomedical Domain Viedma, E.; Peis, E.;
v.3, pp.433-436.
An Improved Collaborative Devi. MK.K - 1st International Conference on
109 Recg mr‘;len der Svs temw VeZk’a te.sh. P'f 2009 Networks and Communications IEEE OK E3:CIl
M b (NETCOM), pp.386-391.
An opinion-based decision model for | Kim, S.W.; Chung, C.- Online Information Review, v.33, Texto
110 recommender systems W.; Kim, D.; 2009 n.3, pp.584-602. Scopus OK indisponivel
International Conference on
Automatic Tag Recommendation for | Liu, Y.; Liu, M.; Chen, Information Technology and )
11 Weblogs X.; Xiang, L.; Yang, Q.; 2009 Computer Science (ITCS), v.1, IEEE E2:Cl )
pp-546-549.
. . .. . ) ICSE Workshop on Cooperative
112 Challenges in the user interface Viriyakattiyaporn, P.; 2009 | and Human Aspects on Software IEEE OK E3:CI2
design of an IDE tool recommender Murphy, G.C.; . .
Engineering, pp.104-107.
Collaborative Feature-Combination Zanker. M - IEEE Conference on Commerce
113 Recommender Exploiting Explicit Jesseni tsch,ni .,M ) 2009 | and Enterprise Computing, pp.49- | IEEE E2:CI1 -
and Implicit User Feedback & M- 56.
Comparison of Different Ineligent nformation and
114 | Recommendation Methods for an e- | Sobecki, J.; Piwowar, K.; | 2009 g IEEE E2:CI1 -
. Database Systems (ACIIDS),
Commerce Application
pp-127-131.
o . .| Lops, P.; de Gemmis, M.; 9th International Conference on
115 Content_%?:;dnlilsl;[e,snns‘%evr:th Tags: Semeraro, G.; Gissi, P.; 2009 Intelligent Systems Design and IEEE OK E3:CI1
y Musto, C.; Narducci, F.; Applications, pp.255-260.
12th European Software
Ashok, B.; Joy, J.; Liang, Engineering Conference and 17th
116 DebugAdvisor: A recommender H.; Rajamani, S.K.; 2009 ACM SIGSOFT Symposium on Scopus OK E3-CI3

system for debugging

Srinivasa, G.; Vangala,
V.,

the Foundations of Software
Engineering, pp.373-382.
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Desien and Development of the Mu, Z.; Xiaohong, Z.; International Conference on
117 g ph Junyong, L.; Xiaoxuan, 2009 | Management and Service Science, | IEEE OK E3:CI2
Travel Recommendation System 7 pp.1-6
D-Fussion: A semantic selective Morales-del-Castillo,
disssemination of information J.M.; Peis, E.; Moreno, Information Research, v.14, n.2, )
18 service for the research community J.M.; Herrera-Viedma, 2009 paper 398. Scopus E2:cil i
in digital libraries E,;
Campochiaro, E.; Casatta International Conference on
119 Do Metrics Make Recommender R.; Cremonesi, P.; Turrin, | 2009 Advapced lnformapoq 1IEEE E2:CI1 -
Algorithms? R Networking and Applications
" Workshops, pp.648-653.
Estimating likelihoods for topic . ) Lecture Notes in Computer .
120 models Buntine, W.; 2009 Science, v.5828, pp.51-64. Scopus E2:CI1 -
Expertise Modeling and Budalakoti, S.; International Conference on
121 | Recommendation in Online Question | DeAngelis, D.; Barber, 2009 Computational Science and 1IEEE OK E3:CI2
and Answer Forums K.S.; Engineering, v.4, pp.481-488.
From "Dango" to "Japanese Cakes": International Joint Conferences on
. ’ Boldi, P.; Bonchi, F.; Web Intelligence and Intelligent )
122 Query Reformulation Models and Castillo, C.; Vigna, S.; 2009 Agent Technologies (WI-IAT), IEEE E2:CI1 -
Patterns
v.1, pp.183-190.
From Social Networks to Behavioral | Esslimani, I.; Brun, A_; Internatiogal Copference on
123 Networks in Recommender Svstems Bo ’er" A > 2009 Advances in Social Network IEEE E2:CI1 -
M Yer, A Analysis and Mining, pp.143-148.
Including Context in a Transactional International Conference on
Recommender System Using a Pre- Gorgoglione, M.; Advanced Information )
124 filtering Approach: Two Real E- Panniello, U.; 2009 Networking and Applications IEEE E2:Cl )
commerce Applications Workshops, pp.667-672.
Hart. M.+ Johnson. R 3rd ACM Conference on
125 iTag: A personalized blog tagger ’ S&:nt A T 2009 | Recommender Systems, pp.297- | Scopus OK OK
> 300.
126 Large scale tag recommendation Abbasi, R.; Grzegorzek, 2009 Lecture Notes in Computer Scopus E2-CI1 )

using different image representations

M.; Staab, S.;

Science, v.5887, pp.65-76.
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. . . ) 6th International Conference on
127 Lea.rmng to Recommend Product Li, H.; L, C'__H" Zhang, 2009 Fuzzy Systems and Knowledge IEEE E2:CI1 -
with the Content of Web Page S.; .
Discovery, v.7, pp.561-565.
Modeling of Personalized . R International Conference on
128 | Recommendation System Based on Mu, X.; J(i::gn, ;{." LL N 2009 | Management and Service Science, | IEEE OK E3:CI3
Ontology & s pp-1-3.
D . 2nd IEEE International
Multi criteria pseudo rating and Rattanajitbanjong, N.; Conference on Computer Science
129 multidimensional user profile for : ) g, " 2009 ~omp IEEE OK E3:CIl
. Maneeroj, S.; and Information Technology,
movie recommender system
pp-596-601.
Multi-model Ontology-Based Hybrid | Zhuhadar, L.; Nasraoui, h\l;/ergaﬁinﬁl J(;lmt gs&lfirteﬁ?esrin
130 | Recommender System in E-learning | O.; Wyatt, R.; Romero, 2009 N crigence 2 cge IEEE OK E3:CI3
. ) Agent Technologies (WI-IAT),
Domain E.;
v.3, pp.91-95.
NetPersonal: A Recommender Thakur. B.K.- Abbas IEEE International Advance
131 System to Personalize the S.Q: T,ri\'/e d; AK ” 2009 Computing Conference, pp.702- IEEE OK E3:CIl1
Environment of Web User e P 705.
International Joint Conferences on
Novel Item Recommendation by . . Web Intelligence and Intelligent .
132 User Profile Partitioning Zhang, M.; Hurley, N.; 2009 Agent Technologies (WI-IAT), IEEE E2.cll )
v.1, pp.508-515.
ICSE Workshop on Search-Driven
On the evaluation of recommender ) Development-Users, )
133 systems with recorded interactions Robbes, R.; 2009 Infrastructure, Tools and IEEE oK E3:cll
Evaluation (SUITE), pp.45-48.
Personalized Recommendation over . e ) . .
134 | a Customer Network for Ubiquitous Kim, HK.; Klm_’ IK; 2009 IEEE Transact1ons on Services Scopus E2:CI1 -
. Ryu, Y.U,; Computing, v.2, n.2, pp.140-151. | e IEEE
Shopping
Personalized Recommender Systems International Joint Conferences on
135 Integrating Social Tags and Item Liang, H.; Xu, Y.; L, Y'; 2009 Web Intelligence and Intelligent 1IEEE E2:CI1 -

Taxonomy

Nayak, R.; Weng, L.-T.;

Agent Technologies (WI-IAT),
v.1, pp.540-547.
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. . ] Do International Forum on
136 Recommendaﬁon of Online Ta.s ks Songhe, J'f Ba<-)we1, 8. 2009 Information Technology and IEEE OK E3:CI3
Based on Witkey Mode Website Lei, H.; ..
Applications, v.3, pp.268-270.
) . . ) . 7th International Conference on
137 Recommendc?r systems. Improving | Bobadilla, J 5 Serradilla, 2009 | ICT and Knowledge Engineering, | IEEE E2:CIl -
collaborative filtering results F.; Gutierrez, A.;
pp-100-106.
Representation, similarity measures
138 and aggregation methods using fuzzy Zenebe, A.: Norcio, AF.: | 2009 Fuzzy Sets and Systems, v.160, Scopus E2-CI1 i
sets for content-based recommender n.1, pp.76-94.
systems
Social and Behavioral Aspects of a 9th International Conference on
139 P Durao, F.; Dolog, P.; 2009 Intelligent Systems Design and IEEE OK E3:CI2
Tag-Based Recommender System .
Applications, pp.294-299.
. . . . 11th IEEE International
140 Song Clustering Using Peer-to-Peer | Shavitt, Y.; Weinsberg, 2009 Symposium on Multimedia, IEEE E2-CI1 )
Co-occurrences U.;
pp.471-476.
Long, C.; Zhang, J.: International Joint Conferences on
Specialized Review Selection for > A Web Intelligence and Intelligent )
141 Feature Rating Estimation Huang, M.; Zhu, X.; Li, | 2009 Agent Technologies (WI-IAT), IEEE E2:Cll )
M.; Ma, B,;
v.1, pp.214-221.
o ANode o | Bl cmmin i |t o Coterces o
142 Recommending Dynamic d » 3 OPS; 1 2009 & . & IEEE OK E3:CIl
. Musto, C; Narducci, F; Agent Technologies (WI-IAT),
Personalized Museum Tours
Semeraro, G; v.1, pp.584-587.
International Joint Conferences on
Statistical Modeling of Diversity in ) . Web Intelligence and Intelligent .
143 Top-N Recommender Systems Zhang, M.; Hurley, N; 2009 Agent Technologies (WI-IAT), IEEE OK E3:CIl
v.1, pp.490-497.
Syncretizing Context Information Xiao, R.; Hong, F.; Ist International Workshop on
144 into the Collaborative Filtering Xiong, J.; Zheng, X.; 2009 Database Technology and 1IEEE OK E3:CIl

Recommendation

Zhang, Z.;

Applications, pp.33-36.
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Towards an Introduction to International Conference on
145 . . Jia, Z.; Tiejian, L.; 2009 Computational Science and 1IEEE E2:CI1 -
Collaborative Filtering . .
Engineering, v.4, pp.576-581.
Unobtrusive dynamic modelling of Vildjiounaite, E.; . .
146 TV programme preferences in a Kyllonen, V.; Hannula, 2009 Multimedia Sl}:;[?f;’ v-15,n.3, Scopus OK E3:CIl1
finnish household T.; Alahuhta, P.; pp- ’
I}ieszlfgrgeillz:ceol?eﬁlggrfslltizél{;;ail‘isrtilzce Herrera-Viedma, E.; 9th International Conference on
147 . o 2009 Intelligent Systems Design and IEEE OK E3:CI1
User Profiles in Recommender Porcel, C.; .
Applications, pp.90-95.
Systems
. . He, Q.; Jiang, D.; Liao, .
g | Ve Qo Keommentaion s |71 S Chng K. | 2009 | o memionl Combmrn | e | pen |
qu uery ! Lim, E-P.; Li, H.; &l & Pp-1342-145%.
. 1o .
Wharfuslc;) Efge}étitsglggrts.oﬁ;iileclent Martinez, A.; Arias, J.; IEEE Transactions on Consumer
149 p Vilas, A.; Duque, J.G.; 2009 IEEE OK E3:CI2

recommender system of TV
programs

Nores, M.L.;

Electronics, v.55, n.1, pp.286-294.
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1.3.5 Auvaliagéo do Resultado da Pesquisa

O principal resultado da realizacdo desse estudo baseado em revisdo sistematica foi
a lista de avaliacdes realizadas e os valores obtidos em cada avaliagdo para as medidas
Precisdo, Cobertura e F1, apresentada na Tabela 1.6. Para cada sistema avaliado também
foi identificado o objetivo da recomendagdo. Além disso, algumas caracteristicas do
sistema foram listadas de modo a identificar as abordagens e técnicas implementadas no
sistema de recomendagdo. Essas informacdes sdo importantes para caracterizar cada
sistema de recomendagdo avaliado e descrever o contexto no qual as medidas foram
coletadas.

A partir das avaliacdes identificadas pode-se observar que, visando obter um
desempenho melhor, muitos sistemas de recomendacdo adotam a abordagem hibrida e
combinam diversas técnicas para modelagem dos itens a serem recomendados e do
dominio relacionado a recomendacdo. Alguns sistemas também utilizam vérios
algoritmos e técnicas para medir a similaridade entre os itens.

Para os sistemas analisados, nota-se que ha uma variagdo grande entre os valores das
medidas Precisdo, Cobertura ¢ F1. A Precisdo minima identificada foi 5,03% ¢ a
maxima foi 94,7%. A Precisao média considerando todas as avaliagdes identificadas foi
60,16%. Com relacao a Cobertura, o valor minimo identificado foi 25% ¢ o maximo foi
88,3%. Na média, a Cobertura foi 61,12%. Para a medida F1, o valor minimo foi 9,29%
e o maximo foi 81,7%. A média da medida F1 foi 57,91%.

224



Tabela 1.6 — Lista de avaliagBes e valores obtidos para as medidas Precisdo, Cobertura e F1 identificados no segundo estudo.

. .~ |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 .
Id | Titulo da Publicacio Recomendacio Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicéo
Vector space As medidas foram S ¢ bord
A hybrid Recomendar usudrios de model, term calculadas 20,79 3497 2608 | Lo
recommender system um forum capazes de frequency — inverse| considerando sete ascada em L-onteudo.
1 | for finding relevant P Hibrida document cenarios. Os valores
users in open source responder mensagens frequency, cosine | aqui apresentados sdo
f ainda nao respondidas. k, <dia d 5.03 60.71 9.29 Somente a abordagem
orums measurg, -nearest ame la. €sses > > > Colaborativa.
neighbor cenarios.
Recomendar pratos
A system to RS , ,
) adicionais para um Método especifico - .
recommend dishes by L Medi¢éo considerando o
. usuario em um Baseada em baseado em . .
2 the real time , L - 82,00 69,00 74,94 primeiro prototipo
. . . |restaurante, baseado em| Conteudo estimativas de .
recognition of dining ~ . implementado.
L seu comportamento duragéo do jantar.
activity .
durante o jantar.
Customizing
knowledge-based |Recomendar filmes com Baseada em | Formal concent
3 | recommender system |base nas preferéncias do , . P - 66,30 51,60 58,03 -
. . . Conteudo analysis model.
by tracking analysis usuario.
of user behavior
FOAF-based
4 distributed desktop | Recomendar programas Hibrida Hidden markov i 54.00 56.00 54.98 i

system for programs
recommendation

de televisdo recentes.

model.
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a .~ |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 .
Id | Titulo da Publicacio Recomendacio Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicéo
Somente a abordagem
Baseada em Contetido com
68,30 68,10 68,20 técnica Naive bayes
classifiers.
' ' ' Somente a abordagem
O sistema foi avaliado| 39,90 40,00 39,95 | Baseada em Conteudo com
considerando quatro arvores de decisdo.
abordagens:
Somente a abordagem
(i) Baseada em 67.80 67.90 67.85 (ljBaseada em Co’nte}ldoNco_m
Contetdo; ontexto com técnica Naive
(i) Baseada em bayes classifiers.
l\l/ln)c(\a/glgurzetlijr:g: Recomendar um roteiro Naive bayes ggﬂiﬁiﬁi o B Sonéente ag bord’zzgem
it > aseada em Contetido com
personalized Ir);;ze‘gsgj;:zj;oug classifiers, k- [(iii) Colaborativa; e 39,50 39,60 39,55 Contexto com Arvores de
5 | recommendation and ’ Hibrida | nearest neighbors, |(iv) Colaborativa com decisa
multimedia for obras de arte a serem arvores de decisdo |Contexto cenae.
enriched human- vistas e a .seql;iénma de e redes neurais. ' Somente a abordagem
system interaction VIsItagao. 52,10 55,60 53,79 | Colaborativa com técnica
Naive bayes classifiers.
As abordagens com Somente a abordagem
contexto ~con51d.e?ararln 60,80 63,40 62,07 | Colaborativa com técnica k-
informagoes adicionais nearest neighbors.
sobre o usuario ¢ a
localizac¢do da obra de Soment.e a abordagem
arte. 50,90 37.90 4345 Colaboratl.va com Contexto
com técnica Naive bayes
classifiers.
Somente a abordagem
94,70 43,30 59,43 | Colaborativa com Contexto

com redes neurais.
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Objetivo do Sistema de

Outras Técnicas

Detalhes da

Precisédo

Cobertura

F1

Id | Titulo da Publicacio Recomendacio Abordagem Aplicadas Avaliacio (%) (%) (%) Contexto da Medicéo
A definigdo de
. relevancia de um item
Ontologias ¢ considerou um valor
6 Ontology-based news | Recomendar noticias de | Baseada em algoritmos minimo de 93.00 62.00 74.40 i
recommendation interesse do usuério. Conteudo baseados em L . ’ ’ ’
N similaridade. Porém,
semantica. ~ .
esse valor ndo esta
especificado.
Personalized DTV
reco%(r)n%;adn;tion Recomendar programas
7 svstem under a cloud | € canais digitais de Hibrida | Cloud computing. - 40,00 85,00 54,40 -
y computing televisdo.
environment
' ) Somente a recomendacio de
O sistema considera | 58 30 88,30 70,23 | Interest usando a busca do
duas formas de busca: Twitter.
No Twitter, recomendar Conceptual fuzzy |(i) funcionalidade de Somente a recomendagao de
R o pessoas nas quais o sets, term busca do Twitter; e 70,00 82,50 75,74 | Follow usando a busca do
ecommendations in o i’ Twitter.
. . usudrio esta interessado e frequency - inverse
8 Twitter using Hibrida ..
conceptual fuzzy sets (Interesf[) € pessoas que document _ (i1) bpsca pelos Somente a recomendagdo de
o usuario deseja seguir frequency, cosine |relacionamentos 62,90 61,80 62,35 | Interest usando a busca
(Follow). measure. (procura os usuarios pelos relacionamentos.
seguidos por alguém
que o usuario original Somente a recomendacao de
esta seguindo). 77,70 86,30 81,77 |Follow usando a busca pelos
relacionamentos.
Recommending Recomendar .
biomedical resources:| publica¢des recentes e tecSher:T(;zliQtli((:asWEJ bzz Somente a abordagem
9 | Afuzzy linguistic mais interessantes Hibrida gies, fuzzy - 49,00 71,01 57,99 g

approach based on
semantic web

considerando o dominio
da Biomedicina.

linguistic modeling
techniques

Baseada em Conteudo.
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. .~ |Objetivo do Sistema de Outras Técnicas Detalhes da Precisdo | Cobertura | F1 .
Id | Titulo da Publicacio Recomendacso Abordagem Aplicadas Avaliacio % % % Contexto da Medicéo
¢ p ¢
A Fuzzy Linguistic
Recommender System Recomendar Fuzzy linguistic
10 too?ﬁi@ég?ri itche publicagdes Hibrida mgsgg:%:ggfor - 6235 | 6925 |6562 -
Resources in Interessantes. gaussian function.
Universities
Raciocinio baseado
A P2P Collaborative Recqm en~d ar em casos com
11 Bibliography _publicagdes Hibrida | medida especifica - 75,00 25,00 |37,50 -
interessantes. .. .
Recommender System de similaridade por
palavra chave.
A Personalized Paper Na avaliagdo foram Medigao ConSifl?randO
Recommendation Recomendar arfizos a0s considerados 4 artigos.| 0767 79,66 73,18 51m11ar1dade0 minima de
Approach Based on X & Baseada em . Os valores aqui 60%.
12 Web Paper Minin FCVISOTES Mals Contetudo Cosine measure. apresentados sdo a
pel . g adequados. ap] . Medigéo considerando
and Reviewer's média considerando os e o
Interest Modeling 4 artigos. 81,88 73,13 77,26 | similaridade minima de
80%.
Arvores de
decisdo, técnicas
13 iTag: A personalized | Recomendar rotulos | Baseada em | de aprendizado de i 64.00 56.00 50.73 i
blog tagger para blogs. Contetido | maquina e term ’ ’ ’
frequency - inverse
document.
A Web-Based Service
14 for the EI|C|tr_:1t|0n of Mesmo sistema e mesma avalia¢do da publicacéo 9.
Resources in the
Biomedical Domain
Média: 60,16 61,12 57,91
Desvio Padrao: 20,66 17,25 17,34
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APENDICE Il - Questionario Utilizado no Survey para ldentificar Caracteristicas Relevantes
para a Analise de Similaridade entre Cenarios de Desvio em Projetos de Software

Caro(a) Sr(a).,

Este formulario tem o objetivo de coletar suas opinides a respeito de quais sdo as informagfes mais relevantes para se caracterizar a
similaridade entre cenérios de ocorréncia de desvios ao longo da execucdo de um projeto de software. Essa informacéo sera utilizada de
maneira andnima em uma pesquisa académica. Ao retornar este formulério preenchido, vocé implicitamente concorda com sua utilizagéo.
Espera-se que o preenchimento possa ser feito em 10 a 15 minutos.

Muito obrigada por colaborar conosco!

Andrea Soares Barreto e Ana Regina Rocha
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Parte | - Identificacédo do Participante

Nome:
[ ] Academia Instituicdo de Ensino:
Atualmente trabalhando na: [ ] Empresa Pablica Empresa:
[ ] Empresa Privada Empresa:
Grau de Instrucéo: [ 1 Doutorado [ ] Mestrado [ ] Graduacao
Especializacdo em Geréncia de [ ] Certificagio PMP [ ]Outras:

Projetos de Software:

Numero de projetos de software

. , "
que j& gerenciou: [ 1 Nenhum [ JAté2 [ ]Entre3e5 [ ] Maisde5 Quantos?
Experiéncia profissional em

Geréncia de Projetos de [ 1Nenhuma [ ] Até 2 anos[ ] Mais de 2 e menos de 5 anos [ ] Maisde 5anos  Quantos?
Software:

Experiéncia profissional em [ 1 Nenhuma [ ] Até 2 anos[ ] Mais de 2 e menos de 5 anos [ ] Maisde5anos  Quantos?

Engenharia de Software:
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Parte Il — Leia o texto abaixo e preencha a tabela
Considere a seguinte situacao:

Vocé trabalha em uma empresa desenvolvedora de software que possui objetivos estratégicos e objetivos taticos formalmente definidos. Ao
iniciar um projeto, os objetivos do projeto sdo definidos, com base nos objetivos taticos da empresa.

Para cada objetivo, um atributo que identifique o principal tema do objetivo deve ser definido. Esse atributo é denominado categoria do
objetivo. Exemplos de categoria sdo: faturamento, custo, prazo, risco, satisfacdo dos clientes, qualidade dos processos, qualidade dos
produtos, inovacdo, qualificacdo da equipe, satisfacdo da equipe entre outros. Como exemplo, a categoria do objetivo “Diminuir 0s custos
em 20%” seria “Custo”.

Cada objetivo (de qualquer nivel: estratégico, tatico ou do projeto) é monitorado a partir de indicadores e, para a analise de cada indicador,
sdo definidas trés faixas de valores:
() Valores aceitaveis, considerados dentro da meta e sem risco de desvio proximo.

(i) Valores considerados dentro da meta, porém, sinalizando um risco de desvio préximo, 0 que caracteriza um tipo de desvio
potencial.

(iii)  Valores considerados fora da meta, o que caracteriza um tipo de desvio real (qualquer valor fora das faixas definidas acima).

Assuma que vocé esta gerenciando um projeto de software e precisa acompanhar os indicadores associados a cada objetivo do projeto.
Quando ocorre um desvio (potencial ou real), vocé precisa executar acfes para tratar esse desvio.

Suponha que vocé tentara identificar desvios ocorridos anteriormente em cenarios similares ao cenario de ocorréncia do desvio atual para
ver quais agOes foram executadas. Neste contexto, indique abaixo a frequéncia de consulta das informagdes listadas, para caracterizar a
similaridade entre os cenarios de ocorréncia dos desvios.
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\océ procuraria cenarios com:

O mesmo Cliente [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
A mesma Categoria do Objetivo (prazo, satisfacdo dos

clientes, qualidade dos processos, qualidade dos [ 1Sempre [ 1Quase Sempre [ 1Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
produtos, satisfacdo da equipe, etc.)

O mesmo Indicador [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
O mesmo Tipo de Desvio (potencial / real) [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ ] Nunca
O mesmo_Nivel (estratégico / tatico / projetos) [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ ]JNunca
Aproximadamente, 0 mesmo Tamanho do Projeto [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
Aproximadamente, 0 mesmo Tamanho da Equipe [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
Aproximadamente, a mesma Duracdo do Projeto [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
O mesmo Grau de Restricdo de Cronograma [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
O mesmo Grau de Restri¢cdo de Recursos Humanos [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
O mesmo Grau de Restricdo de Recursos Financeiros [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
;Q\/ﬁzr:;oe%pib&%eo,sgg IR (EHEIE 613 oG, [ 1Sempre [ ]Quase Sempre [ 1Algumas Vezes [ 1Quase Nunca [ 1 Nunca
o MEsMo DO 6 IO (720 6, ETETE, [ 1Sempre [ 1Quase Sempre [ 1Algumas Vezes [ 1 Quase Nunca [ 1Nunca
educacional, RH, etc.)

A mesma~N AT B VB (V9079 G AT, [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
manutencdo, etc.)

O mesmo Paradigma (OO, estruturado, etc.) [ 1Sempre [ ]Quase Sempre [ ]Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
ﬁcT:;?ﬁt:f%?g? SR [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
O mesmo Grau de Estabilidade dos Requisitos [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1Nunca
O mesmo Grau de Complexidade do Software [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
O mesmo Grau de Inovacdo Tecnoldgica [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
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\océ procuraria cenarios com:

A mesma Tecnologia utilizada (linguagem, banco de

dados, etc.) [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ ] Nunca
O mesmo Grau de Experiéncia da Equipe [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
O mesmo Grau de Experiéncia da Geréncia [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ ] Quase Nunca [ 1 Nunca
_<Inc|ua il s e el e G ees el [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ 1Quase Nunca [ 1 Nunca
importante>

_<|nc|ua aqui outra informagéo gue voce considere [ ]Sempre [ ] Quase Sempre [ ] Algumas Vezes [ 1Quase Nunca [ 1 Nunca
importante>

<Inclua aqui outra informagao que vocé considere [ ]Sempre [ ]Quase Sempre [ ]Algumas Vezes [ 1Quase Nunca [ ]Nunca

importante>

Comentarios:

<Caso deseje, escreva aqui comentarios adicionais sobre a pesquisa>
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APENDICE Ill - Questionario Utilizado na Avaliac&o
Experimental da Estratégia para Recomendacéo de Acoes
Corretivas

I11.1 Caracterizacdo do Participante

A Figura I11.1 e a Figura 111.2 apresentam as telas do questionario on-line que

compdem a caracterizacdo do participante.

Pesquisa sobre A¢cdes Corretivas para tratar
Desvios em Projetos de Software

Caro(a) Srla).,

Esta pesquisa tern o objetivo de coletar sua opinifo a respeito de agdes adequadas para tratar
urm desvio detectado durante a monitoragdo de um projeto de software. Essa informagio serd
utilizada de maneira andnima em uma pesguisa académica. Ao responder essa pesguisa, vocd
irmplicitamente concorda com a utilizagdo de suas respostas.

Ao final, vocé devera indicar o tempo gasto para responder essa pesquisa (em minutos).
Gostariamos que vocé fosse hastante preciso ao medir o tempo gasto.

*Obrigatario

Caracterizagdo do Participante

Esta caracterizacgéo tem o objetiva de compreender seu grau de familiaridade com a geréncia de
prajetos de software.

Nome *
Infarme aqui o seu nome.

Atualmente vocé esta trabalhando: *
Infarme agui onde vocé esta trabalhando atualmente. %ocE pode escalher uma ou mais opgdes.

] Empresa Piblica
[l Empresa Privada
[ Academia

Nome das empresas e instituigcies de ensino nas quais vocé esta trabalhando: *
Infarme agui o nome das empresas e instituigdes de ensino nas quais vocé esta trabalhando
atualmente.

Figura I11.1 — Primeira tela do questionario on-line para caracterizagdo do participante
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Formagao: *
Infarme agui o seu nivel de formagdo,

Graduado v

Especializagdo em Geréncia de Projetos: *
Infarme agui a sua especializagio em Geréncia de Projetos.

3 Menhuma
() Certificagdo PMP
) Dutra:

Experiéncia profissional em Engenharia de Software: *
Infarme agui a sua experiéncia profissional em Engenharia de Software (em anos).

Menhurma hd

Experiéncia profissional em Geréncia de Projetos de Software: *
Informe agui a sua experiéncia profissional e Geréncia de Projetos de Software (em anos).

Menhurma b

Nimero de Projetos de Software que vocé ja gerenciou: *
Infarme agqui o ndmero de projetos de software que vocd j4 gerenciou.

Menhurn v

Continuar »

Tecnologia Google Docs

Lenunciar abuso - Termos de Sewico - Termos Adicionadis

Figura 111.2 — Segunda tela do questionario on-line para caracterizacdo do participante

I11.2 Caracterizacdo do Projeto A

A Figura 111.3 apresenta a tela do questionario on-line que permite a caracterizacdo
do primeiro projeto com desvios, o projeto A.
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Pesquisa sobre Acoes Corretivas para tratar
Desvios em Projetos de Software

*Obrigatario

Desvios do Projeto A

Suponhamos que durante a monitorag&o do Prajeto A, dois desvios foram detectados.
Responda as perguntas a sequir, considerando:

(i) O objetivo e as caracteristicas especificas do Projeto A (descritos abaixa);

(i) Ag caracteristicas especfficas dos desvios (descritas abaixa); e
(il Seu conhecimento e sua experiéncia relacionados & geréncia de projetos de software.

Objetivo do Projeto A
Entregar os projetos dentro do PRAZO negociado com os clientes.
* Indicador para monitoragéo do ohjetivo: indice de Desernpenho de Prazo (SPI)
* Procedimento de analise definido para o indicadar:
() %alar ideal: 1
il Yalores dentro da meta: entre 09 e 11

(
(i) valores indicando risco (desvio potencial); entre 08 e 089 cuentre 1,11 21,2
(iv] “alores fora da meta (desvio real): abaixo de 08 ou acima de 1,2

Caracteristicas Especificas do Projeto A

Tamanho do Projeta:

Tamanho da Equipe:

Duragéo do Projeta:

Grau de Experiéncia da Geréncia:
Grau de Experigncia da Equipe:
Grau de Estabilidade dos Reguisitos:
Grau de Complexidade do Software:
Grau de Inovagdo Tecnolagica:
Ciclo de Yida:

Matureza:

TipoSoftware:

Tecnologias Utilizadas:

hedio

Meédio

Grande

heédio

Altao

Alto

Baixo

Baixno

Cascata

Movo desenvolvimento
Software para Web
AZSP MNet e Oracle

Figura 111.3 — Tela do questionario on-line para caracterizagdo do projeto A

I11.3 Caracterizacdo dos Desvios do Projeto A

A Figura 111.4 e a Figura I11.5 apresentam as telas do questionario on-line que

permitem a caracterizagéo dos dois desvios, relacionados a prazo, a serem analisados no

primeiro projeto - Projeto A, e o registro das a¢des corretivas para tratar cada desvio.
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Caracteristicas Especificas do Desvio 1

Indicador: SPI
Valor: 0,38 (projeta atrasado)
Tipo de Desvio: Potencial

Selecione as agies que, na sua opinido, seriam adequadas para tratar o Desvio 1: *
Marque as agdes que vocé julgaria adequadas para tratar o Desvio 1, considerando o objetiva e as
caracteristicas especificas do projeto A e do Desvio 1. Wocé pode escolher uma ou mais agdes.

[l Renegociar o prazo do projeto

[ Alacar um nava recurso no projeto

[[] Colocar a equipe para trabalhar em horas extras

[ Incentivar a equipe a aumentar a produtividade

[ Megociar urma redugdo de escopo do projeto

[] Contratar uma empresa para terceirizar a etapa de construgéo
[] Renegociar o custo do projeto

[] Cancelar o projeto

[ Menhuma {assumir os riscos)

Figura 111.4 — Tela do questionério on-line para caracterizagdo primeiro desvio do projeto A

Caracteristicas Especificas do Desvio 2

Indicador: SPI
Walor: 0,73 (projeto atrasado)
Tipo de Desvio: Real

Selecione as acdes que, na sua opinido, seriam adequadas para tratar o Desvio 2: *
Margue as agdes que vocé julgaria adequadas para tratar o Desvio 2, considerando o objetivo e as
caracteristicas especificas do projeto A e do Desvio 2. Wocé pode escolher uma ou mais agdes.

[ Renegociar o prazo do projeto

[ Alocar um nowo recurso no prajeto

[] Colocar a equipe para trabalhar em horas extras

[ Incentivar a equipe a aumentar a produtividade

[ Megociar ura redugdo de escopo do projeto

[ Contratar uma empresa para terceirizar a etapa de construgéo
[] Renegociar o custo do projeto

[ Cancelar o projeto

[] Menhuma (assumir os riscos)

[ & “oltar H Continuar » l

Tecnalogia Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Servico - Termoz Adicionaiz

Figura 111.5 — Tela do questionario on-line para caracterizagdo segundo desvio do projeto A
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I11.4 Caracterizagdo do Projeto B

A Figura 111.6 apresenta a tela do questionario on-line que permite a caracterizacéo

do segundo projeto com desvios, 0 projeto B.

Pesquisa sobre Acoes Corretivas para tratar
Desvios em Projetos de Software

*Ohbrigatario

Desvios do Projeto B

Suponhamos que durante a monitoracdo do Projeto B, dois desvios foram detectados.
Responda as perguntas a seguir, considerando:

(i) O objetivo e as caracteristicas especificas do Prajeto B (descritos abaixa);

(ii] Ag caracteristicas especificas dos desvios (descritas abaixo); e
(i) Seu conhecimento e sus experiéncia relacionados & geréncia de projetos de software.

Objetivo do Projeto B
Entregar os projetos dentro do CUSTO negociado com os clientes.
* Indicador para monitoragédo do ohjetivo: indice de Desernpenho de Custo (CPI)
" Procedimento de analize definido para o indicadar:
(i “alor ideal: 1
il Yalores dentro da meta: entre 09 e 11

(
(i) Walores indicando risco (desvio potencial): entre 08 e 089 cuentre 1,11 212
(iv] “alores fora da meta (desvio real): abaixo de 08 ou acima de 1,2

Caracteristicas Especificas do Projeto B

Tamanho do Projeto: Pequenn
Tamanho da Equipe: htédio
Duragao do Projeto: htadia
Grau de Experiéncia da Geréncia: Alto
Grau de Experiéncia da Equipe: htedio

Grau de Estabilidade dos Requisitos: Alto
Grau de Complexidade do Software:  Medio

Grau de Inovagao Tecnolagica: Baixo

Ciclo de “ida: Cascata

Matureza: Movo desenvalvimento
TipoSoftware: Software para Web
Tecnologias Utilizadas: CRMET, Java e Oracle

Figura 111.6 — Tela do questionario on-line para caracteriza¢do do projeto B
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I11.5 Caracterizagao dos Desvios do Projeto B

A Figura 111.7 e a Figura I11.8 apresentam as telas do questionario on-line que
permitem a caracterizacdo dos dois desvios, relacionados a custo, a serem analisados no

segundo projeto - Projeto B, e o registro das a¢des corretivas para tratar cada desvio.

Caracteristicas Especificas do Desvio 3

Indicadar: CPI

Yalor: 0,36 (custo ultrapassado)
Tipo de Desvio: Potencial

Selecione as acies que, na sua opinido, seriam adequadas para tratar o Desvio 3:*
Marque as agdes que wvocd julgaria adeguadas para tratar o Desvio 3, considerando o objetiva & as
caracteristicas especificas do projeto B & do Desvio 3. Wocé pode escolher uma ou mais agdes.

[ Renegociar o custa do projeto

[ Incentivar a equipe a aumentar a produtividade

[] Colocar a equipe para trabalhar em horas extras

[] Alocar um novo recurso no projeto

[ Wegociar uma redugéo de escopa do projeta

[ Contratar uma empresa para terceirizar a etapa de construgéo
[ Renegociar o prazo do projeto

[ Cancelar o projeta

[] Menhuma {assumir os riscos)

Figura I11.7 — Tela do questionario on-line para caracterizagéo primeiro desvio do projeto B

Caracteristicas Especificas do Desvio 4

Indicador: CPI

“alor: 077 (custo ultrapassada)
Tipo de Desvio: Real

Selecione as agdes que, na sua opinido, seriam adequadas para tratar o Desvio 4: *
MWarque as agdes que vocé julgana adequadas para tratar 0 Desvio 4, considerando o objetiva e as
caracteristicas especificas do projeto B e do Desvio 4. océ pode escolher uma ou mais agdes.

[ Renegociar o custo do projeta

[ Incentivar a equipe a aumentar a produtividade

[] Colocar a equipe para trabalhar em horas extras

(] Alocar um novo recurso no projeto

(] MNegaociar uma redugéo de escopo do projeto

[ Contratar uma empresa para terceirizar a etapa de construgéo
[] Renegociar o prazo do projeto

[] Cancelar o projeto

] Nenhurna (assumir os riscos)

Figura 111.8 — Tela do questionario on-line para caracterizagéo segundo desvio do projeto B
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111.6 Registro do Tempo e de Comentéarios Adicionais

A Figura 111.9 apresenta a tela do questionario on-line que permite o registro do
tempo gasto e de comentarios adicionais.

Tempo gasto para responder a pesquisa (em minutos)

Indigue o termpo gasto, em minutos, para responder essa pesquisa. Gostarfamos que vocé fosse
bastante preciso ao medir o tempo gasto.

Tempo gasto (em minutos): *

Comentarios:
Caso deseje, escreva agui comentarios, criticas e sugestdes sobre a pesquisa.

% voltar ][ Enviar l

Tecnologia Google Docs

Denunciar abuso - Termos de Servico - Termozs Adicionais

Figura 111.9 — Tela do questionario on-line para registro do tempo gasto e de comentarios adicionais
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