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RESUMO

DAIBERT, Marcelo Santos, M. Sc., Universidade Federal de Vigcosa, marco de 2010.
Monitoramento de riscos em projetos de software: uma abordagem baseada em
dindmica de sistemas e técnicas de inteligéncia computacional. Orientador: José Luis
Braga. Co-Orientadores: Alcione de Paiva Oliveira e Mauro Nacif da Rocha.

Com o passar dos anos foi possivel observar uma profunda evolucdo na
utilizacdo da informatica e computacdo. Em consequéncia disso, a utilizacdo de
aplicativos foi se tornando cada vez mais comum e necessario. Os processos de
desenvolvimento de software foram amadurecendo em consequéncia das necessidades
do mercado e, com isso, a qualidade de software passou a ser uma busca constante em
todo o processo de desenvolvimento de software. A utilizacdo da dindmica de sistemas
no contexto da engenharia de software busca contribuir para a simulacdo de ambientes
de desenvolvimento de software, servindo como um modelo de apoio a decisdo para 0s
gestores, possibilitando assim uma melhoria de qualidade em todo o processo de
desenvolvimento de software. Neste sentido, este trabalho propde uma abordagem de
monitoramento de riscos em projetos de software utilizando simulag¢6es de dinamica de
sistemas e algumas técnicas de inteligéncia computacional (redes neurais artificiais e
regras de producdo). Além do framework de monitoramento de riscos, ou seja, 0S
conceitos e as bases do funcionamento do sistema, este trabalho especificou e
implementou uma ferramenta de apoio a decisdo que monitora 0s riscos inerentes ao
projeto de software que foram configurados pelos gestores. Esta ferramenta é
alimentada pelas simula¢es dos modelos de dindmica de sistemas e alerta os gestores
para a eminéncia de materializacdo de algum risco. Desta forma, 0s gestores podem
tomar medidas para prevenir, transferir, mitigar ou aceitar a materializagdo dos riscos
negativos (que podem causar prejuizos ao projeto), ou entdo provocar, compartilhar,

melhorar ou aceitar os riscos positivos (que podem causar beneficios no projeto).
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ABSTRACT

DAIBERT, Marcelo Santos, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, March, 2010.
Monitoring risk in software projects: an approach based on system dynamics and
computational intelligence techniques. Adviser: José Luis Braga. Co-Advisers:
Alcione de Paiva Oliveira and Mauro Nacif da Rocha.

Over the years it was possible to observe a profound evolution in the use of
informatics and computing. As a result, the use of software was becoming increasingly
common and is now a necessity. During this phenomenon, the software processes
development were maturing as a result of market needs today and with this, Software
Quality has become a constant search throughout the software development process. In
this context, System Dynamics can contribute to the simulation of software
development environments, serving as a model of decision support for managers. In this
sense, this work proposes an approach to monitoring risks in software projects using
simulations of dynamic systems and some computational intelligence techniques (neural
networks and rule based system). Beyond the monitoring risk's framework, this work
specified and implemented a decision support tool that monitors the risks inherent in
software project that were set by software managers. This tool is powered by the
simulations of system dynamic's model and alert the software managers to the brink of
occurs some risk. Thus, managers can take measures to prevent, transfer, mitigate or
accept the materialization of negative risks (which may cause damage to the project), or

cause, share, improve or take positive risks (which may cause benefits to the project).
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1 INTRODUCAO

O cenario de desenvolvimento de software com mais de dez anos era
limitado quando comparado com o0s tempos atuais. Antigamente, existiam varias
limitacGes, como poder de processamento das maquinas, linguagens de programacéo, a
falta de um ambiente integrado e visual para o desenvolvimento, entre outros. O escopo
em gue se enquadrava o software era muito bem definido. Sabia-se onde o software iria
iniciar a sua atuacdo e onde iria terminar. De fato, o problema que o software iria
resolver era especifico e linear na maioria dos casos. Com o escopo bem definido era
possivel entdo construir um sistema de forma rapida e eficiente, guardadas as devidas
propor¢oes (PFLEEGER, 2004).

Com a evolucdo tecnoldgica encadeada com a modificacdo do pensamento
humano, foi possivel observar que nos ultimos anos (especialmente nos ultimos dez
anos), os sistemas de informagdo foram cada vez mais inseridos no cotidiano das
pessoas com 0 objetivo de substituir o que pudera ser automatizado. Com isso, a
complexidade destes sistemas foram aumentando a niveis nunca planejados. Da mesma
forma, a dificuldade de desenvolvimento também foi incrementada. O foco entdo muda
da dificuldade tecnoldgica antes identificada, para a dificuldade de compreensdo dos
requisitos a serem implementados em um escopo ora ndo muito bem definido, ora bem
definido, mas muito grande e de dificil compreensdo. E fato que hoje s&o
disponibilizadas maquinas com alto poder de processamento, linguagens maduras com
um intuitivo ambiente visual integrado para o desenvolvimento, entre outros. Ou seja, a
tecnologia existe, mas hoje, a dificuldade esta na identificacdo e definicdo do problema

e seu contexto (minimundo).

A utilizacdo de sistemas computacionais deixou de ser um luxo para ser
uma necessidade mercadologica, com profundo impacto estratégico. A computacéo
tornou possivel o acesso a varios dados e informacGes nas mais diversas areas, onde
somente com o esfor¢co do homem seria impossivel atingir estes resultados. O software
tornou-se entdo um elemento estratégico para a diferenciacdo de produtos e servigos
(PRESSMAN, 2006), além de necessario para realizagdo de varias atividades nas mais
diversas areas de conhecimento. Cada uma dessas areas apresenta diferentes tipos de
perfis de problemas, sendo que cada perfil apresenta caracteristicas especificas inerentes

a0 seu ambiente.



Neste contexto, a Engenharia de Software se apresenta como a alternativa
que busca tratar as questfes relativas ao desenvolvimento de sistemas, levando em
consideracdo todos os aspectos relacionados ou correlacionados da area, como a analise
e levantamento de requisitos, gerenciamento destes requisitos, projeto e geréncia do
desenvolvimento, execucdo e codificagdo, testes, fornecimento, manutencdo, entre

outros.

Os esfor¢os que buscaram disciplinar o processo de software como um todo,
surgiram em meados dos anos 90, com algumas propostas de modelos de processo de
software. A primeira proposta que teve destaque era baseada em um modelo sequencial
linear, que apresentava uma abordagem linear para o desenvolvimento de software com
0s seguintes processos: analise e definicdo dos seus requisitos, projeto de sistema e de
software, implementacdo, integracdo e testes e operacdo e manutencdo. Um exemplo

conhecido deste modelo é o modelo em cascata ou waterfall model (PFLEEGER, 2004).

Evolucbes foram ocorrendo e o0s processos de software também
caminhavam nestas evolucdes, principalmente pela mudanca das necessidades de
mercado (SOMMERVILLE, 2003). Com isso, surgiram VArios outros processos e
modelos de desenvolvimento de software (DEMARCO; PLAUGER, 1979), como, por
exemplo, a abordagem de desenvolvimento evolucionario, incremental e por fim, o
modelo em espiral (BOEHM, 1988). E importante destacar as abordagens ageis, que sdo
baseados em ciclos curtos de desenvolvimento (AGILE MANIFESTO, 2008) (AGILE
ALLIANCE, 2008) e sdo mais adequados para problemas cujo contexto muda
constantemente. A comunicagdo tem uma grande importancia e é mais informal. H& um
maior envolvimento do cliente na verificacdo de requisitos, definicdo de prioridades,
planejamento e validacdo. SCRUM (SCRUM, 2008) e XP (Extreme Programming)
(XP, 2008) sdo alguns dos exemplos para métodos ageis, mesmo que a atuacéo hoje do
XP esteja bem limitada, mas sua importancia na evolucdo dos métodos ageis deve ser

destacada.

O desenvolvimento de software estd longe de ser uma tarefa trivial. Séo
varias as influéncias que esta atividade sofre, e um modelo de desenvolvimento de
software perfeito ainda ndo é uma realidade. Por isso, o ideal é estabelecer um processo
de desenvolvimento de software para cada empresa, de forma personalizada, analisando

0 ambiente particular de cada uma, seus funcionarios, o tipo de software construido,



entre outros. Assim, contribuindo para um melhor desenvolvimento, e

consequentemente em um produto final de melhor qualidade.

A dindmica de sistemas, base fundamental para este trabalho, foi criada por
Jay Forrester em 1958, mas teve seu primeiro livro publicado sobre o assunto em 1961
(FORRESTER, 1961). E um método de anélise de ambiente onde sdo observadas as
diversas varidveis que o afetam, de forma a permitir um melhor entendimento do
ambiente como um todo, proporcionando uma nova Otica para tomada de decisdo. E
uma ferramenta para analise da interdependéncia das varidveis de um ambiente e como
estas variaveis se relacionam, de forma a analisar o0 impacto destas varidveis sobre elas

mesmas ou sobre o ambiente.

1.1 O Problema, Sua Importancia e Justificativa

Devido a dificuldade apresentada no contexto atual de desenvolvimento de
software, muito se discute sobre a baixa qualidade e produtividade no desenvolvimento
de sistemas, que causa insatisfacdo aos usuarios e prejuizos financeiros. Inclusive este
foi o principal motivador para a criagdo de uma disciplina como a Engenharia de
Software para atuar nesta area (PFLEEGER, 2004).

A Engenharia de Software estuda e estabelece, principalmente, os processos
de desenvolvimento de software e o gerenciamento deles, com o objetivo de melhoria
de qualidade do produto final. Um dos esforgos significativos neste sentido corresponde
a definicdo de métodos voltados a disciplinar o processo de desenvolvimento de
software através de praticas sistematicas de forma a proporcionar um controle para a
tarefa de desenvolvimento. Contudo, os processos de software buscam disciplinar as
atividades pertinentes ao desenvolvimento e ndo os aspectos dindmicos que esta tarefa
agrega (PFLEEGER, 2004). Ou seja, definem o0s processos, 0s passos para O
desenvolvimento, mas ndo provém metodos para identificacdo e resolucao de problemas

gue possam ocorrer durante esta fase.

Variaveis como tamanho de equipe, rotatividade de pessoal (turnover de
pessoal), competéncia dos profissionais, volatilidade dos requisitos, existéncia de

requisitos ndo especificados (BOEHM; TURNER, 2003), problemas pessoais, carga



horéria, entre outros, sequer sdo analisados pelos métodos e processos da Engenharia de
Software existentes. Todavia estas varidveis influenciam diretamente no resultado final
da tarefa de desenvolvimento de software. Ndo gerenciar estas variaveis no processo de
desenvolvimento contribui para o fracasso do projeto, uma vez que estas variaveis se
apresentam como riscos inerentes a atividade (BOEHM, 1991) (CHARETTE, 1990)
(FAIRLEY, 1994) (HIGUERAG, 1994).

Modelos de maturidade de software, como o CMMI (Capability Maturity
Model Integration) (SEI, 2008) e MPS.BR (Melhoria de Processo do Software
Brasileiro) (SOFTEX, 2008) descrevem a necessidade de se gerenciar riscos em
projetos de software, desde sua identificacdo, até analise e acBGes a serem tomadas. E é
neste sentido que este trabalho se insere, propondo uma abordagem de se utilizar as
técnicas de dindmica de sistemas, juntamente com técnicas de inteligéncia

computacional para monitoramento de riscos.

1.2 Hipdtese

A utilizacdo de uma ferramenta de suporte a decisdo, com base em modelos
e simulagdes de dindmica de sistemas, possibilita 0 monitoramento de riscos inerentes a

projetos de desenvolvimento de software.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Definir um framework conceitual para monitoramento de riscos no processo
de desenvolvimento de software com base em técnicas de modelagem e simulacgdo de

dindmica de sistemas.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Apresentar um levantamento bibliografico sobre Riscos em Projetos de
Software, Dindmica de Sistemas, Qualidade de Software e Técnicas de

Inteligéncia Computacional,

e desenvolver um levantamento sobre trabalhos que utilizam as técnicas da

dindmica de sistemas na area de Engenharia de Software;

e especificar um sistema de informacdo executiva (EIS — Executive
Information System) de forma a monitorar os riscos envolvidos nas
atividades de projetos de software. Este sistema deve permitir ao gerente
(gestor) de software configurar / personalizar o risco de acordo com o

modelo de simulacdo de dindmica de sistemas;
e implementar um protétipo do sistema de informacg&o executiva proposto;

e avaliar a aplicabilidade da dindmica de sistemas apoiando tarefas de nivel

gerencial em projetos de software com dois estudos de caso.

1.4 Método de Desenvolvimento do Trabalho

Este trabalho teve seu inicio em 2006, quando o assunto Engenharia de
Software e Dinamica de Sistemas foi tema de uma monografia de pds-graduacao (lato
sensu) apresentada pelo mesmo discente autor desta dissertacdo a UFV (Universidade
Federal de Vicosa). Na oportunidade, o trabalho intitulado “Dinamica de Sistemas:
Uma Abordagem Voltada a Engenharia de Software” (DAIBERT, 2008) conferiu 0
titulo de especialista em Ciéncia da Computacdo ao autor e serviu como base

bibliografica e motivacao para esta dissertacao.

Almejando alcangar o0s objetivos propostos, o desenvolvimento deste

trabalho passou pelos seguintes passos:



1.  Pesquisa bibliogréfica e levantamento bibliografico: Nesta fase,
iniciada em 2006 na monografia de especializagdo, foram obtidos os
conhecimentos e fundamentos necessarios sobre como aplicar as técnicas de
dindmica de sistemas. Foi alvo investigatorio a utilizacdo da dindmica de
sistemas em tarefas da Engenharia de Software. Ainda nesta fase foi feito
um estudo sobre Riscos, especificamente riscos em projetos de software. As
estratégias de monitoramento de riscos foram estudadas, apesar da pouca
bibliografia sobre o tema de monitoramento de riscos em projetos de
software com a dindmica de sistemas. Conceitos sobre qualidade de
software, padrdes e modelos de maturidade foram avaliados para suporte
conceitual ao trabalho. Ao final, algumas técnicas de inteligéncia
computacional foram avaliadas para suportar processos de identificacdo de

riscos na abordagem proposta neste trabalho.

2. Conhecer trabalhos correlatos: Inicialmente foi realizada a leitura
da dissertacdo de Ambrosio (2008), intitulada “Modelagem da Fase de
Requisitos em Processos de Desenvolvimento de Software: Uma Abordagem
Utilizando Dinamica de Sistemas”. Este trabalho esta inserido no contexto
do grupo de pesquisa de Engenharia de Software / Qualidade de Software
do Prof. José Luis Braga, orientador do trabalho de Ambrésio (2008). O
prof. José Luiz Braga atua no DPI (Departamento de Informatica) da UFV
(Universidade Federal de Vicosa). Nele, Ambrésio apresenta como sugestao
de trabalho futuro a construgdo de um framework de monitoramento de
riscos utilizando redes neurais artificiais. Neste sentido, este trabalho busca
estabelecer uma continuidade ao trabalho de Ambrdsio. Outros trabalhos
foram analisados e os principais estdo descritos e apresentados no Capitulo

3 desta dissertacao.

3. Definir um modelo de rede neural artificial para suportar a
identificacdo de riscos com base aos resultados das simulagdes de
modelos de dindmica de sistemas: para esta atividade foram desenvolvidas

as seguintes subatividades:



3.1. ldentificar qual topologia de rede neural mais adequada para a tarefa
de identificagdo e classificagdo de riscos de acordo com o modelo de

dindmica de sistemas;

3.2. ldentificar o conjunto de resultados que seriam 0s neurdnios de

entrada da rede neural artificial;

3.3. Identificar o conjunto de resultados que seriam os neurdnios de saida

da rede neural artificial;
3.4. Estabelecer a estratégia de identificacdo dos riscos na rede projetada.

Com base nos resultados desta fase, é possivel identificar que € viavel
utilizar uma rede neural artificial para classificar e monitorar riscos
utilizando os resultados de modelos simulados pelas técnicas de dinamica de
sistemas. Entretanto, mesmo a abordagem se apresentando como
satisfatoria, foi desenvolvida outra abordagem baseada em regras de
producdo e com resultado igual e menor esforco. Este resultado foi
alcancado gracas a observacdo dos resultados desta fase e do modelo
matematico apresentado pela rede neural artificial. A esta nova abordagem
foi dado o nome de Linguagem de Inferéncia Booleana de Riscos ou
simplesmente LIBR. Esta alteracdo impactou os demais passos de
desenvolvimento deste trabalho, entretanto os resultados com a utilizacéo de
redes neurais artificiais serdo mantidos com o objetivo de nortear novas

pesquisas, inclusive tratadas em trabalhos futuros nesta dissertacao.

4.  Definir o framework de monitoramento de riscos: para esta

atividade foram desenvolvidas as seguintes subatividades:

4.1. Definir uma estratégia de configuragdo da simulacdo dos modelos de
dindmica de sistemas pelo gestor do sistema de apoio a decisdo, com base

nos dados do seu proprio projeto;

4.2. Permitir o0 mapeamento das estruturas da dindmica de sistema em

indicios de riscos;

4.3. Permitir a configuragdo do risco de forma personalizada com base nos

indicios mapeados pelo gestor do sistema de apoio a decisao;



4.4. Estabelecer uma estratégia de identificacdo dos riscos no modelo
simulado. Nesta etapa foram utilizados os resultados da fase 3 (a anterior a

esta), descrita nesta secao.

5. Especificar um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD): nesta fase foi
especificada uma ferramenta que implementasse a proposta deste trabalho
em um sistema SAD,;

6.  Construir um protétipo da ferramenta especificada: para esta fase,

foi construido um prototipo funcional da ferramenta especificada na fase 5;

7. Verificar a aplicabilidade da ferramenta: esta fase constitui a
definicdo dos estudos de caso, onde € possivel observar a utilizagdo do SAD
para monitoramento de riscos em projetos de software. Ainda € apresentado
a utilizacdo e a aplicabilidade da ferramenta para monitoramento de riscos
em outras atividades, ndo somente em projetos de software, apresentando a
ferramenta como um SAD genérico para monitoramento de riscos utilizando

dindmica de sistemas.

1.5  Organizagéo do Trabalho

Como ja apresentado, este trabalho pode ser considerado como extensdo ao
trabalho de Ambrdsio (2008), onde foi definido, apresentado e validado um modelo de
dindmica de sistemas para a fase de levantamento de requisitos no processo de
desenvolvimento de software. O capitulo 2 e 3 sdo 0s responsaveis por apresentar,
respectivamente, o referencial tedrico (revisdo bibliografica) e os trabalhos
relacionados. No referencial tedrico sdo apresentados 0s conceitos de riscos em projetos
de software, qualidade de software, com foco especial nas normas, padrées e modelos
de maturidade de software que descrevem atividades de geréncia de riscos, dindmica de
sistemas e técnicas de inteligéncia artificial, com foco na &rea de redes neurais
artificiais.

O capitulo 4 apresenta a descrigdo da técnica de monitoramento de riscos

utilizando as simulagbes de modelos da dindmica de sistemas. Nesse capitulo é



discutida a utilizagdo das redes neurais artificiais como abordagem de identificagdo de
riscos e a posterior solucdo utilizando a légica booleana. Nele € descrito a técnica de
configuracdo da simulacdo dos modelos, 0 mapeamento da dinamica de sistemas com 0s
indicios dos problemas, a configuracdo dos riscos (onde é definido o comportamento
dindmico e seus valores e a linguagem booleana de inferéncia de riscos (LBIR)) e como
se d& a identificacdo dos riscos.

O capitulo 5 descreve o Sistema de Apoio a Decisdo especificado,
apresentando suas principais funcionalidades e sua arquitetura (a especificacdo
completa da ferramenta € disponivel nos arquivos anexos deste trabalho). O capitulo 6,
apresenta os estudos de caso para este trabalho, onde sdo definidos ambientes de
utilizacdo da ferramenta de apoio a decisdo. Nesse contexto € objetivo desse capitulo €
apresentar a ferramenta no ambiente de monitoramento de riscos em projetos de

software e em qualquer outro ambiente.

No capitulo 7, sdo apresentadas as consideracdes finais sobre este trabalho,
bem como a discussdo dos resultados. Ainda neste capitulo sdo apresentados 0s
trabalhos futuros. Ao final, no Apéndice A, € apresentada ainda a especificacdo do

software resultante da proposta deste trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Riscos em Projetos de Software

A palavra risco tem sua origem do italiano antigo (risicare), e quer dizer
ousar (BERNSTEIN, 1997) e para o sentido aproximado de incerteza ou problema ela é
derivada do latim risicu e riscu. Muito se discute sobre risco, de forma generalizada,
como sendo a expectativa de ocorréncia de um problema, quando na verdade o risco
deve ser interpretado como um conjunto de incertezas quando se ousa fazer algo. O
risco ndo deve ser encarado como um elemento ruim no processo, ja que 0 mesmo pode
ser considerado fundamental para o crescimento (SCOY, 1992). E ao arriscar que
existem as maiores chances de ganhos, mas em contrapartida, € arriscando que ha maior

possibilidade das perdas.

Risco é considerado o grau de perigo combinado com a chance de o perigo
ocasionar um incidente, ou seja, € a probabilidade de ocorrer um problema. Ja problema
¢ a materializacdo do risco (LEVESON, 1997). O risco € um elemento inerente a
sociedade, e qualquer individuo, querendo ou ndo, estd de alguma forma convivendo

com eles.

Em cada area especifica de conhecimento, hd uma definicdo também
especifica para a utilizagdo do termo risco. Em computacgdo, por exemplo, o termo é
utilizado em diversas subareas, como por exemplo, em redes de computadores,
engenharia de software, projeto de software, linguagens de programacdo, entre outros.
Em administracdo, economia, estatistica, matematica, especialmente a matematica
financeira, além de ser muito empregado, o risco é tratado como elemento chave para

tomada de decisao.

Nos principais livros que abordam riscos, os exemplos historicos de sua
utilizagdo sempre estdo ligados ao tratamento de incertezas. Na totalidade dos
exemplos, 0s riscos sempre eram tratados juntamente com a matematica e estatistica.
Com a existéncia de numeros, os matematicos tinham a habilidade de calcular médias,
desvios padrdes e estabelecer medidas de amostragem. A maioria das decisdes,
inclusive de hoje, sdo feitas através das medidas analisadas de amostragens, sendo
considerada essencial para se poder lidar com incerteza, j& que a mesma mapeia de

forma ordenada o existente. Para Bernstein (1997), em 1660, o inglés John Graunt
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utilizou os desprezados registros de dbitos das pessoas de Londres entre 1604 e 1661, e
com métodos de amostragem e probabilidade permitiram estabelecer pardmetros de
quantas pessoas existem, de cada sexo, estado, idade, religido e profissdo. Com isso ele
pode apresentar em seus trabalhos as principais doencas que levavam a morte, bem

como definir estatisticas de longevidade de adultos, criangas e idosos.

Graunt foi precursor da teoria da amostragem, e a forma com que analisou
os dados estabeleceu os fundamentos da estatistica. Hoje, as conclusdes tiradas a partir
de amostras de um conjunto de pessoas é conhecida como inferéncia estatistica, que é
utilizada, por exemplo, em suporte a decisdo em empresas seguradoras. As seguradoras
sdo um excelente exemplo de empresas que vivem do risco, pois assumem 0s riscos das

pessoas mediante um pagamento estipulado em contrato.

O risco busca atribuir um grau as incertezas e por isso 0 gerenciamento de
riscos € tdo importante, j& que consiste em identificar as possiveis incertezas no
ambiente e tentar controla-las. Este conhecimento ndo pode ser desprezado,
especialmente no mundo globalizado e exigente que a sociedade esta inserida. A falta de
informacBes necessarias para a tomada de decisdo caracteriza a incerteza e a atividade
de minimizar esta incerteza contribui para o processo de tomada de deciséo do gestor. A
Figura 2.1 apresenta o espectro de gerenciamento de riscos em um projeto e é possivel
observar que sua atuacdo estd justamente no tratamento das incertezas do projeto. A
escala define trés estados da informacdo para tomada de decisdo: sem informacéo
(unknowns unknowns), informagéo parcial (knowns unknowns) e informagdo completa
(knowns). Ao ascender a escala, a incerteza sai de total incerteza até total certeza,
passando por incerteza geral e incerteza especifica. Durante incerteza geral e especifica
é quando o gerenciamento de riscos tem um grau maior de atuacdo. O gerenciamento de
riscos é considerado um ambiente incerto, complexo e dindmico para auxilio a tomada
de decisdes (SALLES JUNIOR; SOLER; VALLE; RABECHINI JUNIOR, 2009).
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Sem Informacio Informacio Parcial Informacio Completa

(Unknowns Unknowns) (Knows Unknowns) (Knows)

Incerteza
Geral

Total
Incerteza

Total
Certeza

Incerteza
Especifica

Gerenciamento de Riscos

Figura 2.1. Grau de Incertezas no Gerenciamento de Riscos em Projetos.
Fonte: (SALLES JUNIOR; SOLER; VALLE; RABECHINI JUNIOR, 2009).

Entre as principais técnicas de identificacdo de riscos, merece destaque a
observacdo do ambiente, a experiéncia do gestor, registros historicos, brainstorming
(tempestade de ideias), a técnica Delphi e analise de SWOT (strenghts, weaknesses,
opportunities e threats) ou FOFA (forcas, oportunidades, fraquezas e ameacas). Assim
como o gerenciamento de riscos, a atividade de identificar riscos é igualmente
complexa, pois depende de um ambiente dindmico e varios fatores. Exatamente por
isso, que 0 monitoramento de riscos é uma atividade importante para o projeto, uma vez
que assim, é possivel identificar a possibilidade de ocorréncia de um problema,
permitindo um tempo maior de reacdo ao risco e analise de impacto (COELHO, 2009).

Em projetos de software, Barry Boehm (1991), Bob Charrete (1990), Tom
DeMarco e Timothy Lister (2003) foram os grandes divulgadores da necessidade de se
aplicar métodos de geréncia de riscos no processo de desenvolvimento de software.
Varias foram as propostas para este tema e varios foram os relatérios de sucesso. No
entanto, nenhum método até hoje é aplicado ativamente e sistematicamente pelas

organizac0es, salvo alguns exemplos especialmente em grandes organizacoes.

A geréncia de risco associada com engenharia de software tem como uma
de suas finalidades a de aumentar a qualidade do produto e do processo de
desenvolvimento de software. Observa-se que 0s projetos de desenvolvimento de
software, em geral, apresentam atrasos de cronogramas, custos realizados além do
planejado e funcionalidades aquém das expectativas. Esses problemas, embora
considerados inerentes ao desenvolvimento de software por muitos autores, podem ser
minimizados e controlados pelo continuo gerenciamento de risco de projetos
(FAIRLEY, 1994).
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DeMarco e Lister (2003) no livro “Waltzing with bears: Managing risk on
software projetcs” tratam o tema de gerenciamento de riscos de forma especifica para
projetos de software. O livro define as principais técnicas de gestao de riscos, genéricas
para qualquer area, e faz uma analise nos principais riscos envolvidos na tarefa de
desenvolvimento de software definidos pelos autores: estimativas de cronograma,
requisito mal especificado, rotatividade de pessoas (turnover), falta de acordo entre as
partes interessadas e colaboradores com baixo desempenho. Para os autores, a maioria
dos problemas inerentes a projetos de software sdo de fato previsiveis, de forma que
gerenciar e monitorar os riscos ird aumentar as chances de sucesso do projeto (aumentar

0 risco de sucesso), consequentemente aumentar a qualidade do produto final.

O tempo de reacdo aos riscos é um fator preponderante para economia, de
acordo com Charrete (1990) e sua escala definida em seu trabalho. Salles Junior
(SALLES JUNIOR; SOLER; VALLE; RABECHINI JUNIOR, 2009) compartilha desta
afirmacéo e define um plano cartesiano comparando o tempo de reagdo ao risco com o

custo para o projeto, conforme pode ser visto na Figura 2.2.

4 Custo

Fase Fase Fase

Inicial

Intermediaria Final

» Tempo

Prevencio Iﬁ Contingéncia |£'

Figura 2.2. Momento da Reacao aos Riscos. )
Fonte: Adaptada de (SALLES JUNIOR; SOLER; VALLE; RABECHINI JUNIOR, 2009).

A reacdo imediata, feita no momento da identificacdo e da analise dos
riscos, é chamada de reacdo de prevencdo ou de contencdo, e acontece antes da decisao
final sobre o projeto, alterando as principais variaveis de impacto no projeto, como
escopo, qualidade, tempo ou condigdes financeiras. O quanto antes ocorrer 0 momento

de decis@o, menores serdo 0s custos caso o problema venha a impactar o projeto.
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Entretanto, esta andlise ( presente na maioria dos livros sobre o tema), avalia
somente 0s riscos negativos, onde h& iminéncia de um problema ocorrer. Os riscos
positivos ndo sdo avaliados. A identificacdo e monitoramento destes riscos positivos
contribuem para que o gestor possa levar o projeto em sua direcdo, permitindo que o
risco impacte o projeto. A Tabela 2.1, apresenta as principais rea¢des de acordo com o

tipo de risco identificado, sendo positivo ou negativo.

Riscos Negativos Riscos Positivos
Prevenir Provocar
Transferir Compartilhar
Mitigar Melhorar
Aceitar Aceitar

Tabela 2.1. Reac¢des a Riscos.
Fonte: Adaptada de (CHARRETE, 1990).

2.2 Qualidade de Software

“Qualidade ¢é relativa. O que é qualidade para uma pessoa pode ser falta
de qualidade para outra.” (WEINBERG, 1994).

Qualidade de Software é uma &rea de conhecimento da disciplina de
Engenharia de Software que trata definir pardmetros para buscar garantir qualidade na
fase de desenvolvimento de software e qualidade no produto final do desenvolvimento.
Entretanto, qualidade é um conceito amplo e de varias defini¢des distintas e de varios
pontos de vista. Associa-se qualidade muito ao software entregue, sem considerar 0
processo de desenvolvimento. Contudo, a qualidade do software final depende da

qualidade existente durante todas as fases de desenvolvimento.

Do ponto de vista do desenvolvedor, a qualidade esta na concepgdo de que o
software va atender as necessidades do cliente, e do ponto de vista do cliente, esta na
utilidade do software e ao cumprimento dos requisitos estabelecidos. Segundo a

Borland (2009), qualidade ¢ “a convergéncia entre requisitos completos, o codigo
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correto e 0 minimo de defeitos — todos alinhados para atingir os objetivos do negécio”.
De acordo com Pressman (2006) sempre é necessario definir explicitamente o termo
qualidade de software, quando o mesmo é dito. Para se buscar qualidade é necessario
criar um conjunto de atividades que irdo ajudar a garantir que cada produto de trabalho
da engenharia de software exiba alta qualidade, realizando atividades de seguranca da
qualidade em cada projeto, com o uso de métricas para desenvolver estratégias para a
melhoria de um processo de software e, como consequéncia, a qualidade no produto

final.

Na contramdo da definicdo, Lewis (2004), apresenta 0s principais
indicadores de falta de qualidade: (a) o software que foi entregue frequentemente
apresenta falhas, (b) inaceitaveis consequéncias de falhas de sistema, desde financeiras
até cenarios reais de aplicacdo, (c) sistemas ndo estdo frequentemente disponiveis para o
uso pretendido, (d) sistemas séo frequentemente muito caros e (e) custo de detectar e

remover os defeitos sd0 excessivos.

McCall e Cavano (1978) sugerem como meétricas para qualidade de software
0s seguintes fatores da qualidade, que avaliam o software em trés distintas dimensdes:
transicdo do produto, avaliando a portabilidade, reutilizacdo e interoperabilidade, a
revisdo do produto, que avalia a manutencdo, flexibilidade e testabilidade, e a operacao
do produto, que avalia a correcdo, confiabilidade, usabilidade, integridade e eficiéncia
do software. A Figura 2.3 apresenta as dimensdes propostas por McCall e Cavano
(1978).

Manutencéo Portabilidade

Flexibilidade Reutilizagdo

Testahilidade Interoperabilidade
Revisio Transigdo
do do

Produto

Produto

Operagio
do Produto

Correcin  Confiabilidade  Usahilidade  Integridade  Eficiéncia

Figura 2.3. Fatores de Qualidade de McCall e Cavano.
Fonte: Adaptada de (MCCALL; CAVANO, 1978).
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Entretanto, mesmo com estas defini¢fes, qualidade ¢ um conceito relativo,
ndo exato. Ao apoiar a liberdade de expressao no século 16, Voltaire disse que “as leis
devem ser claras, uniformes e precisas. Interpretar as leis é quase sempre corrompé-
las”. Na época ele defendia a criacdo de uma lei Unica para toda populagdo. E com o
objetivo de tornar [ou pelo menos tentar tornar] claro, uniforme e preciso o conceito de
qualidade, foram criadas diversas normas e padrdes que descrevem detalhadamente o
procedimento para se buscar qualidade no processo de software. Entre os principais
organismos normativos existentes, destacam-se o ISO (International Organization for
Standardition), IEEE (Intitute of Electrical and Electronic Engineers) e a ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). A Tabela 2.2 apresenta as principais

normas e suas descri¢fes que tratam qualidade de software.

Norma Descricao
1SO 12207 Processo de ciclo de vida de software
ISO/IEC 12119:1994 Pacotes de software — requisitos de qualidade e testes
ISO/IEC 14598-1:1999 Avaliacéo de qualidade de produtos de software
ISO/IEC 9126-1:2001 Modelos de qualidade — caracteristicas
ISO/IEC 25000:2005 Modelo de qualidade de software, nova versédo das séries 14598 e 9126
ISO/IEC 20926:2003 Medida de software por pontos de funcéo
ISO/IEC 90000-3:2004 Diretivas para aplicacdo da 1SO 9001 ao software
ISO/IEC 9001:2000 Requisitos para sistemas de gerenciamento de qualidade (aplicavel a

qualquer empresa, de software ou néo)

NBR 13596 Listam um conjunto de caracteristicas que devem ser verificadas em um
software para que ele seja considerado um software de qualidade

Tabela 2.2. Principais Normas de Qualidade de Software.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Neste sentido, foi criado, sob o patrocinio da IEEE, o documento SWEBOK
(2004) — guide to the software engineering body of knowledge — com a finalidade de
servir como referéncia sobre questfes de engenharia de software. A qualidade de
software foi abordada neste documento em um tépico exclusivo, onde sdo definidos os
fundamentos de qualidade de software, 0s processos de gerenciamento de qualidade de

software e apresenta ainda algumas consideracdes préaticas sobre o tema.
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A busca por qualidade deve impactar todos o0s processos de
desenvolvimento de software, inclusive as pessoas que sdo as grandes responsaveis pela
execucdo das tarefas. N&o ira adiantar ter processos bem definidos, padrdes
estabelecidos se as pessoas que conduzam 0s processos ndo estiverem engajadas na
busca por qualidade (KOSCIANSKI, 2007). Pessoas mal preparadas e desorganizadas,
ao conduzirem algum processo, especialmente de desenvolvimento de software, minam
a qualidade do produto final, aléem de serem menos eficientes. Com essa premissa,
sistemas como o Kaizen (KAIZEN, 2009) defendem que a qualidade é resultado do
método e filosofia de trabalho das pessoas. A principal técnica do Kaizen é o 5s (seiri —
organizacao, utilizacdo e liberacdo da area, seiton — ordem e arrumacao, seiso - limpeza,
seiketsu — padronizacdo, asseio e saude e shitsuke — disciplina e autodisciplina) que
prega organizacdo pessoal, especialmente no ambiente de trabalho, buscando maior
produtividade pela reducéo da perda de tempo com tarefas desnecessarias. Reducdo de
despesas e melhor aproveitamento de materiais, melhoria da qualidade de produtos e
servigos, menos acidentes de trabalho e maior satisfacdo das pessoas com o seu proprio
trabalho (5S, 2009).

Ainda com o objetivo de definir qualidade no conceito de engenharia de
software, foram criados modelos de maturidade de software, como por exemplo, 0
CMMI (Capability Maturity Model for Software) (CMMI, 2009) e 0 MPS.BR (Melhoria
de Processo de Software Brasileiro) (SOFTEX, 2006). O MPS.BR é um modelo para
melhoria de processo do software brasileiro e esta em desenvolvimento desde 2003. Ele
¢ dividido em sete niveis de maturidade: A (em otimizacdo), B (gerenciado
quantitativamente), C (definido), D (largamente definido), E (parcialmente definido), F
(gerenciado) e G (parcialmente gerenciado). A escala de maturidade se inicia no nivel G
e evolui até o nivel A. Esses niveis de maturidade definem o grau de melhoria para um
predeterminado conjunto de processos no qual todos os resultados esperados sao
atendidos. A meta principal do MPS.BR é definir e aprimorar um modelo de melhoria e
avaliacdo de processo de software. E definido também um processo e um método de
avaliacdo, o qual da sustentacdo e garante que o MPS.BR esta sendo empregado de
forma coerente com as suas defini¢des. Ja 0 CMMI, é uma proposta do SEI (Software
Engineering Institute) (SEI, 2007), com objetivo semelhante a0 MPS.BR, mas este é
dividido em 5 niveis: do 1 ao 5. Sendo o primeiro o nivel inicial, o segundo repetitivo, o

terceiro definido, o quarto gerenciado quantitativamente e por fim, o quinto, otimizado.

17



Especificamente no nivel C do MPS.BR, dentro dos atributos de processos
(APs) sdo definidas a ADR (anélise de decisdo e resultado), sendo estas de 1 ao 7, e a
GRI (geréncia de risco), estas de 1 ao 9. Este nivel tem especial importancia no contexto
deste trabalho, pois trata sobre o gerenciamento de riscos. O GRI-1 define o escopo de
geréncia de riscos, 0 GRI-2 trata as origens e categorias de riscos, além dos parametros
usados para analisar os riscos, categoriza-los e controlar o esforgo da geréncia do risco,
0 GRI-3 apresenta as estratégias apropriadas para a geréncia de riscos, 0 GRI-4 define
como os riscos do projeto sdo identificados e documentados, definindo possiveis
consequéncias para 0 projeto e partes interessadas. O GRI-5 apresenta a definicdo de
como priorizar, estimar e classificar os riscos em categorias, ja 0 GRI-6 define como
desenvolver planos de mitigacdo para os riscos, 0 GRI-7 apresenta as técnicas de analise
dos riscos e a prioridade de aplica¢do dos recursos para 0 monitoramento desses riscos.
O GRI-8 define as medicdes dos riscos para avaliar o progresso de seu tratamento e, por
fim, o GRI-9 apresenta a se¢do onde agdes apropriadas sdo executadas para corrigir ou
evitar o impacto do risco, baseadas na sua prioridade, probabilidade, consequéncia ou

outros parametros definidos pelo gestor.

2.3 Dindmica de Sistemas

A dindmica de sistemas baseia-se em teorias e modelos matematicos para
simulacgéo de sistemas complexos, ndo lineares e que contenham estruturas de repeticéo,
os chamados feedback loops (STERMAN, 2000). Em geral, a dindmica de sistemas,
ndo estd interessada em valores precisos. O foco principal estd nas tendéncias do
sistema. O objetivo é saber se 0 sistema esta estavel ou instavel, se tende a crescer,
oscilar, declinar ou manter o equilibrio. A base das teorias da dinamica de sistemas € 0
comportamento dindmico que é consequéncia de sua estrutura causal (FORRESTER,
1961).

Para Sterman (2000), a dindmica de sistemas é um método para aumentar o
aprendizado em sistemas complexos. Assim como empresas de aviacdo usam
simuladores de voo para auxiliar pilotos, a dinamica de sistemas € em parte, um método

para construcdo e desenvolvimento destes simuladores de voo. O conceito central deste
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método é a two-way causation ou feedback loop. O pressuposto é que decisdes sdo
derivadas de informacg0es sobre o sistema. Essas decisdes resultam em ac¢des que tém
como objetivo mudar o sistema. Quando uma nova informacdo chega sobre as
condicdes do sistema pode-se, entdo, verificar se o préprio sistema mudou ou ndo. Essa
nova informacgdo gera outras decisdes/acdes que podem produzir mais mudangas no
sistema. Isso € uma sequéncia circular de causas e efeitos, 0 que em dindmica de
sistemas chama-se de feedback loop ou two-way causation. Os modelos da dindmica de

sistemas sdo formados por varias destas estruturas inter-relacionados.

Quando foi criada, a utilizagdo da dindmica de sistemas foi limitada devido
a falta de um ambiente de simulacdo. Praticamente ndo existiam computadores e a
aplicacdo das teorias era realizada de forma manual, o que limitava o escopo de anélise
do ambiente. Com o avanco tecnoldgico e principalmente com o avan¢o da computacgéo
que ocorreu apos a década de 80 foi possivel utilizar a dindmica de sistemas de forma
mais efetiva, podendo tratar inclusive um ambiente de simulacdo complexo. O
desenvolvimento de ferramentas para dinamica de sistemas também foi outro facilitador
da utilizacdo do método. A ferramenta precursora foi a Dynamo (Dynamic Models)
(STERMAN, 2000). Era muito ristica, mas ja apresentava muitas melhorias quando
comparado com o método utilizado anteriormente. Novas ferramentas foram surgindo e
hoje elas se estabelecem de forma segura e madura para o desenvolvimento de modelos
dindmicos. Entre as principais ferramentas disponiveis que atuam direta ou
indiretamente no auxilio ao desenvolvimento de um modelo de dindmica de sistemas
sd0 apresentadas: iThink!, Stella?, PowerSim® Vensim?* Extend®, Vissim®, Simile’,

System Dynamics®, Sphinx SD Tools®, MatLab™°.

Todo o embasamento da dindmica de sistemas esta no pensamento sistémico
(System Thinking) explorado por Peter Senge (1990) em seu livro “A Quinta

Disciplina”. O pensamento sistémico compreende um corpo de métodos, ferramentas e

LiThink — Disponivel em http://www.iseesystems.com

2 Stella — Disponivel em http://www.iseesystems.com

* PowerSim — Disponivel em http://www.powersim.com

*Vensim — Disponivel em http://www.vensim.com

% Extend — Disponivel em http://www.imaginethatinc.com

® Vissim — Disponivel em http://www.vissim.com

” Simile — Disponivel em http://www.simulistics.com

8 System Dynamics — Disponivel em http://sourceforge.net/projects/system-dynamics
% Sphinx SD Tools — Disponivel em http://sourceforge.net/projects/sphinxes

19 MatLab — Disponivel em http://www.mathworks.com
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principios orientados para as inter-relagbes sistémicas e o pensamento de processo
(SENGE, 1990).

Esta abordagem de pensamento sisttmico se contrapfe a ideia de
pensamento analitico, exemplificado como sendo uma abordagem anterior a abordagem
sistémica. Todos os fendmenos, nesse universo, poderiam ser entendidos isolando e
analisando as partes que os compdem. No entanto, esta abordagem torna-se subjetiva, ja
que houve um crescimento extraordinario da interdependéncia, devido aos sistemas
complexos construidos pelo homem, fazendo necessaria uma abordagem sistémica, que
analisa a interdependéncia de n fatores em um determinado ambiente que esteja sendo

modelado.

A chave do pensamento sistémico estd na interdependéncia, ou seja, na
forma como os elementos de um sistema estdo ligados uns aos outros, o que, para
Forrester (1961), € mais importante do que a analise pontual destes elementos de forma
independente, cartesiana (pensamento analitico). Essas ligacGes sdo descritas na forma
de diagramas de influéncia (ou diagrama de causalidades), exemplificado na Figura 2.4,
gue tém como objetivo a andlise da interacdo entre os elementos do problema (variaveis,
dados constantes e outros elementos), suas estruturas de feedback e a visualizagdo de
efeitos defasados no tempo (delays) de alteragdes nas condi¢bes do problema.

'+/ Admissio /rPr_odutividade
Pessoasb\ +\

Demissio Software

Figura 2.4. Diagrama de Influéncias.
Fonte: Adaptada de (MADACHY, 2007).

As setas indicam a direcdo da causalidade, enquanto os sinais mostram se 0
efeito esta no mesmo sentido (sinal positivo) ou sentido inverso (sinal negativo). Sinal
positivo indica relacdo direta entre as variaveis (aumento/diminuigdo em uma variavel
ocasiona aumento/diminuic¢do na outra variavel), e sinal negativo indica relagéo inversa
(aumento/diminui¢do em uma variavel indica diminui¢cdo/aumento na outra variavel).

Uma seta cruzada por dois tragos paralelos indica que a relagdo de causa e efeito entre
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as variaveis ndo ¢é imediata: h4 uma defasagem de tempo (delay) entre o estimulo e a
resposta (STERMAN, 2000).

A Figura 2.4 apresenta uma situacdo onde sdo definidas algumas variaveis
do contexto de desenvolvimento de software. A admissao em projetos de software causa
um efeito positivo a variavel pessoas. Entretanto, causa efeito inverso na produtividade.
Por exemplo, caso haja admiss@es, pessoas é impactado positivamente e produtividade é
impactada de forma inversa, ou seja, decresce. Segundo o modelo de Madachy (2007),
iSSO ocorre, pois € necessario um periodo de treinamento para que 0 novo membro da
equipe admitido tenha rendimento satisfatério. E a chamada curva de aprendizagem.
Demissdo possui efeito inverso nas variaveis pessoas e produtividade. Por fim,
produtividade possui efeito positivo em software, que busca representar o processo de

desenvolvimento de software do projeto como um todo.

Nos diagramas de influéncia, é possivel definir dois tipos de feedback. Um
deles positivo ou feedback de reforgo, e outro negativo ou feedback de equilibrio. Um
feedback positivo € o que gera um circulo vicioso ou virtuoso. Em um circulo vicioso
uma queda em uma variavel, numa corrente causal, resulta em mais piora da mesma
variavel. No circulo virtuoso uma melhora numa variavel do sistema faz com que a
variavel melhore ainda mais. O feedback positivo é a forca geradora de crescimento ou
declinio em um sistema; ele tende a amplificar qualquer distarbio em um sistema. Ja o
feedback negativo ou de equilibrio, tenta manter o sistema em equilibrio, ele reage a

qualquer disturbio e tende a manter o sistema em equilibrio.

Um exemplo de feedback positivo, que pode ser representado pelo diagrama
de influéncias é a representacdo sistémica da Lei de Brooks (BROOKS, 1995). A lei
afirma que adicionar mais pessoas a um projeto que esta atrasado ira atrasa-lo ainda
mais. A modelagem sistémica é apresentada na Figura 2.5. A variavel software
planejado tem um efeito positivo ao cronograma, que por sua vez tem um efeito positivo
em pessoal (pessoas), este impacta positivamente em treinamento e comunicagées. Um
novo membro na equipe necessita de treinamento e aumenta o overhead de
comunicacdo. Estas duas variaveis, impactam inversamente a produtividade. Esta
apresenta um efeito positivo em software desenvolvimento. Ou seja, se produtividade
cai, software desenvolvido cai. Se produtividade aumenta, software desenvolvido

aumenta. E este Gltimo tras um impacto inverso ao cronograma.
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: produtividade\
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icaca desenvolvido
comunicagao . .
9+ treinamento \ software planejado
S LAY
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pessoal & —

Figura 2.5. Lei de Brooks Representada pelo Diagrama de Influéncias.
Fonte: Adaptada de (MADACHY, 2007).

O pensamento sisttmico € o primeiro passo para a formalizacdo de
problemas de dindmica de sistemas que, por meio do uso de computadores, tornam
possivel a representacdo explicita, formalizada e matematizada dos modelos mentais,
permitindo comunicar, de forma clara, suas pressuposicdes aos demais agentes
interessados, 0s quais poderdo elaborar, de modo construtivo, criticas e melhorias
referentes ao modelo. Ele permite uma nova 6tica do ambiente, respeitando as variaveis

que o torna complexo e dindmico.

Os diagramas de influéncia sdo boas ferramentas para representar a
interdependéncia e processos de feedback. Entretanto, ndo capturam a estrutura de
estoques e fluxos de um sistema, que sdo os principais elementos da dinamica de
sistemas. Os estoques retratam as variaveis representativas de recursos que sao
acumuladas no sistema, jad os fluxos sdo as funcdes de decisdo ou politicas de um
sistema, descritas na forma de equacBGes algébricas simples, responsaveis pela
acumulacdo ou consumo dos estoques. Estas equagdes envolvem variaveis auxiliares e,
ou, o valor atual dos estoques (STERMAN, 2000). A Figura 2.6 apresenta a
representacdo grafica dos estoques e fluxos. Sdo apresentados também os demais itens
que podem compor um diagrama de estoques e fluxos. E importante observar que este é

um exemplo.
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Estoque

o > _ OV

Fluxo

variavel ou
conversos

a\/'b

Figura 2.6. Taxonomia para o Diagrama de Estoques e Fluxos.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Outras notacdes / taxonomias podem ser encontradas, principalmente se for
comparada uma ferramenta com outra. Mas a base conceitual é a mesma. Na Figura 2.6
¢ possivel identificar que um estoque é representado por um retangulo. Um fluxo por
uma espécie de torneira limitando o trafego de informacdes. As variaveis podem ser
representadas por circulos ou simplesmente letras no diagrama, como apresentada na
Figura 2.6 e a seta estabelece uma ligacdo entre os elementos do diagrama, definindo

uma relacdo causal no diagrama.

A visualizacdo do comportamento dindmico, no diagrama de estoques e
fluxos, pode ser traduzida em fungdes que posteriormente sdo apresentadas em graficos.
Estas sdo definidas por variaveis de influéncia e pelos feedbacks apresentados pelo
sistema modelado. A dindmica de sistemas aponta que trés modos fundamentais de
estruturas de feedback sdo a base para se entender muitos dos comportamentos
dindmicos que sdo observados. H& basicamente o grafico de crescimento, gerado por
feedback positivo, de decrescimento, gerado pelo feedback negativo, quando ndo ha
busca do sistema pelo equilibrio, de equilibrio, quando ocorre o equilibrio no sistema e
por fim, o comportamento do grafico de oscilacdo. Neste ultimo, também é causado
pelo feedback negativo, mas quando ha delays nas acdes (atrasos). Desta forma, as
acOes corretivas demoram algum tempo para terem efeito. Essa dindmica repetida

inimeras vezes, acaba gerando o comportamento oscilatério.
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2.4 Técnicas de Inteligéncia Computacional

Na década de 30, muitos filosofos, matematicos, estatisticos e probabilistas
ja conduziam seus trabalhos na possibilidade da simulacdo do pensamento e inteligéncia
humana. Entretanto, a inteligéncia artificial nasceu oficialmente em 1956 com a
conferéncia de verdo de Dartmouth College, nos Estados Unidos (MCCORDUCK,
1979). De acordo com Barr e Feigenbaum (1981), a inteligéncia artificial “é a parte da
ciéncia da computacdo que compreende o projeto de sistemas computacionais que
exibam caracteristicas associadas, quando presentes no comportamento humano, a
inteligéncia”. Ja para Charniak e McDermott (1985) “é o estudo das faculdades mentais

através do uso de modelos computacionais™.

Existem basicamente duas linhas de pesquisa para a construcdo de sistemas
inteligentes: a linha conexionista e a linha simbdlica. A conexionista trabalha com a
proposta de simular a inteligéncia humana através da simulagdo de componentes do
cérebro, isto é, 0s neurdnios e suas ligacbes sinapticas. Esta linha trabalha basicamente
com a subarea de Redes Neurais Artificiais. J& a linha simbolica estabelece a
manipulacdo simbdlica de um grande ndmero de fatos especializados sobre um dominio
restrito como o paradigma corrente, servindo como base para definicdo de sistemas

especialistas (do inglés expert systems) (HAYKIN, 2008).

As redes neurais artificiais sdo sistemas de processamento paralelo que
buscam reproduzir as funcBes das redes neurais bioldgicas, implementando seu
comportamento funcional e sua dindmica. Nas redes neurais artificiais, o procedimento
usual na solucdo de problemas passa por uma fase de aprendizagem, no qual um
conjunto de exemplos é apresentado a rede, que extrai informacdes para a resolucéo do
problema. Esta capacidade de aprender por meio dos exemplos e de generalizar as

informacdes para a resolucéo dos problemas € sua principal caracteristica.

O primeiro modelo matematico que se propunha simular um neurénio
biologico foi apresentado em 1943 por Warren McCulloch e Walter Pitts em “A logical
calculus of the ideas immanent in nervous activity” (MCCULLOCH; PITTS, 1943) e é
apresentado na Figura 2.7. Ele foi chamado de modelo MCP (McCulloch e Pitts). O
modelo apresenta n terminais de entrada (representando os dendritos do modelo

bioldgico) (X1, Xz, ..., Xi). EStes representam as ativa¢Ges dos neur6nios anteriores, caso
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haja. A ha apenas uma saida, representando o axonio (y;). Para estabelecer o
comportamento das sinapses, 0s terminais de entrada possuem pesos acoplados, estes
chamados de pesos sinapticos (Waj, Woj, ..., W;). Estes pesos séo estabelecidos para
determinar o grau em que o0 neurdnio deve considerar sinais de disparo para estabelecer
uma determinada conexdo (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2007). No neuronio
bioldgico ocorre um disparo quando a soma dos impulsos que ele recebe excede o seu
limiar de excita¢éo, o chamado threshold. No artificial, 0 mesmo é representado por um
mecanismo de somatdrio ponderado. Ele faz a soma dos valores xjw; recebidos pelo
neurdnio e decide se deve ou ndo disparar (saida 1, no caso de disparar, e 0 caso ndo
disparar). No modelo MCP, o somatério ponderado serve de entrada para uma fungéo
que determina se 0 neurdnio ira ou ndo ser ativado. Esta funcdo é chamada de funcéo de

ativacdo.

X1
Al

o Wi
O

- Yi

v

Figura 2.7. Modelo MCP de Neurénio Atrtificial.
Fonte: Adaptada de (MCCULLOCH; PITTS, 1943).

O primeiro modelo de rede neural artificial de fato, ou seja, varios neurdnios
interligados formando uma rede, foi proposto por Rosenblatt (1958) e foi chamado de
Perceptron. Ele descreveu uma topologia de rede baseada na utilizacdo de neur6nios
MCP, mas ligados, formando uma rede. Sua principal contribuigéo foi na definicdo das
estruturas de ligag@o entre os neurdnios e no algoritmo de treinamento que permitia a
rede executar determinados tipos de fungbes. Em 1969, Minsky e Papert (1969)
apresentaram algumas limitacbes da rede Perceptron, especialmente em resolver
problemas linearmente separaveis, ou seja, problemas cuja solugdo somente pode ser
obtida dividindo-se o espaco de entrada em duas regides por meio de uma superficie
linear. Por este motivo, 0 modelo de rede Perceptron foi conhecido como Perceptron
simples (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2007).
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Apos este periodo, e até a década de 80, a abordagem conexionista ficou
adormecida, especialmente por conta da repercussao do trabalho de Minsky e Papert. A
partir da década de 80, o tema despertou interesse para a comunidade internacional,
especialmente por conta dos avancos da tecnologia, em especial com o avango da
microeletrénica, que permitiu o desenvolvimento fisico dos neur6nios e as simulacdes
das redes. Houve avancos das linguagens de programacéo, ambientes computacionais e
de hardware. Até antes disso, ndo haviam sistemas capazes de realizar as simulacdes
das redes neurais. Ndo havia poder de processamento para suportar tais operacdes, ainda

mais em modelos baseados em processamento paralelo.

Avancos existiram e novas visdes foram propostas. Com alguns trabalhos,
foi possivel identificar que a visdo de Minsky e Papert era pessimista quanto a
utilizacdo da rede Perceptron. As redes neurais de multiplas camadas compostas por
neurbnios com funcgdes de ativacdo sigmoidais nas camadas intermediarias, em 1988
(CYBENKO, 1989), j& obtinha éxito em resolver problemas ndo lineares. Estas redes
foram chamadas de Perceptron de Multiplas Camadas ou MLP (Multilayer Perceptron).
Muitos outros avangos ocorreram, com novas propostas e novas solucdes,

especialmente nas estratégias de treinamento e aprendizado das redes.

H& basicamente dois tipos de aprendizado: o supervisionado, onde se
destacam as abordagens baseadas em correcdo de erros e por reforco. E o aprendizado
ndo supervisionado, onde sdo definidos, entre outros, os aprendizados hebbiano e por
competicdo. No aprendizado supervisionado a rede recebe exemplos de pares de
entradas e saidas, onde para cada entrada a rede produz uma resposta na saida. A
resposta € comparada com o sinal de saida desejado e assim, a rede gera um sinal de
erro que corresponde a diferenca do sinal. E assim sucessivamente, ajustando 0s pesos
sinapticos, até que a rede tenha absorvido o aprendizado. Neste paradigma, dados
validos sdo necessarios para servir de exemplo para a rede. Os principais algoritmos séo
0 Regra Delta (WIDROW; HOFF, 1960) e sua generalizacdo para redes de multiplas
camadas e o algoritmo chamado retro propagacao (back-propagation) (RUMELHART;
HINTON; WILLIAMS, 1986).

Ja no aprendizado ndo supervisionado ndo ha saida desejada. A rede €
treinada através de excitacbes ou padrbes de entrada, para entdo, arbitrariamente,

organizar os padrbes em categorias. Esse aprendizado € destinado a problemas que
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visam a descoberta de caracteristicas com base em dados estatisticos (nas entradas). Os
algoritmos mais conhecidos sdo os mapas de Kohonem (1982) e os modelos de ART
(CARPENTER; GROSSBERG, 1988 apud BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR,
2007).

As redes neurais artificiais se aplicam basicamente em problemas em que
existem dados para servir de entrada e que possibilite o aprendizado. Com este
aprendizado a rede usara sua capacidade de generalizacdo para gerar algum resultado.
A Tabela 2.3, apresenta as principais aplicacdes das redes neurais artificiais e as
estratégias de aprendizado a elas associadas (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR,
2007).

Tarefas Algumas Aplicacbes

Classificacao Reconhecimento de caracteres, reconhecimento de imagens, diagndéstico,
analise de risco de crédito, detec¢do de fraudes, deteccdo de falhas em
sistemas industriais.

Categorizacéo Agrupamento de sequencias de DNA, mineracdo de dados, andlise de
expressao génica, agrupamento de clientes.

Previsdo Previsdo de tempo, previsdo financeira, modelagem de sistemas
dindmicos e previsdo de sequencias de DNA.

Tabela 2.3. Principais Aplicagdes para Redes Neurais Artificiais.
Fonte: (BRAGA; CARVALHO; LUDERMIR, 2007).

A linha simbodlica também tem seu destaque, especialmente com as
propostas de modelos para representacdo de incertezas, com o modelo nebuloso,
probabilista, possibilita e da evidéncia. Modelos de computacdo evolutiva, como
programacao evolutiva e algoritmos genéticos sdo representacfes desta linha, além dos

sistemas especialistas.

H& também modelos para representacdo de conhecimento, como as técnicas
baseadas em regras (RBS — Rule Based Systems) como, por exemplo, as regras de
producdo. Estas sdo representacOes procedimentais, baseadas na ldgica de primeira
ordem, que definem algum tipo de conhecimento. Desta forma, o conhecimento €
representado como uma colecdo de regras do tipo SE condicdo ENTAO acdo. Este
esquema € considerado um dos melhores e mais simples meios disponiveis para

representar a experiéncia de especialistas na resolucdo de problemas (RUSSEL;
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NORVIG, 2003). Bratko (1990) apresenta a modularidade, facilidade de edicdo e
transparéncia do sistema como as principais vantagens para 0 uso desta técnica.
Modularidade, pois cada regra pode ser considerada um elemento de conhecimento
independente das demais; Facilidade de edicdo, ja que a natureza modular das regras é
facil de acrescentar, editar e excluir regras; e, por fim, transparéncia do sistema, uma

vez que a técnica garante maior legibilidade da base de conhecimentos definida.

28



3 TRABALHOS RELACIONADOS

A dindmica de sistemas, como ja apresentado, foi criada por Jay Forrester
em 1958, entretanto o livro que divulgou esta técnica de modelagem de sistemas foi
lancado trés anos depois, em 1961 (FORRESTER, 1961). O método, ainda chamado de
dindmica industrial, era retratado especificamente para 0 ambiente industrial.
Posteriormente, Forrester publicou outro livro apresentando a técnica sendo aplicada em
um ambiente urbano (FORRESTER, 1969), para entdo publicar um novo livro
apresentando a dindmica de sistemas como uma técnica de modelagem de sistemas
abrangente (FORRESTER, 1971).

Apo6s a publicacdo das teorias de Forrester, varios autores publicaram
trabalhos fazendo uso da técnica em suas areas de atuacédo, especialmente na economia e
administracdo. Em 1964, em sua tese de doutorado, o professor Edwards B. Robert,
propds, pela primeira vez, a utilizagdo das técnicas de modelagem de sistemas com
dindmica de sistema no gerenciamento de projetos (ROBERTS, 1964). Com o passar
dos anos, e em especial com a evolucdo do desenvolvimento de software na época, este
trabalho de Robert cativou autores que atuam na area de desenvolvimento de software,
devido a semelhancas das areas de gerenciamento de projeto e gerenciamento de
projetos de software. Foi quando surgiram os primeiros trabalhos aplicando as técnicas

de dindmica de sistemas e temas correlatos a engenharia de software.

O primeiro trabalho que se destacou nesta area foi o de Tarek Abdel-Hamid
e Stuart E. Madnick, apresentado no artigo intitulado “Lessons Learned from Modeling
the Dynamics of Software Development” (ABDEL-HAMID; MADNICK, 1989) e
relatado no livro “Software Project Dynamics: An Integrated Approach” (ABDEL-
HAMID; MADNICK, 1991). Tanto no artigo, quanto no livro, os autores apresentam a
utilizacdo da dindmica de sistemas no suporte ao entendimento das varidveis e suas
relacGes para o gerenciamento de projetos de software, de forma a permitir uma melhor

compreensdo do ambiente.

A Figura 3.1 apresenta 0 modelo, em diagrama de influéncias, proposto por
Abdel-Hamid e Madnick em seu livro (ABDEL-HAMID; MADNICK, 1991). Para o0s
autores, 0s processos de gerenciamento de recursos humanos dispdem variaveis que

representam o nivel de experiéncia da equipe, treinamento de membros novatos, tempo
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para assimilacdo deste treinamento, perdas em comunicagdo interna dada a quantidade
de membros da equipe, entre outros. Estas variaveis se relacionam entre si,
influenciando uma a outra. E com isso, influenciam diretamente a atividade de

gerenciamento de projetos no seu resultado final.

GESTAQ Taxa de Rot;tei]\fé;;e de
DE RECURSOS ontratagdo Equine
HUMANOS Forc
trabalN Experiéncia de
Pessoal
PRODUCAO 056550
DO SOFTWARE de perdas Poténcial e
Produtiyidade
Detecioe < A Y 2T,
cormegio de ermo Taxa de desenvolvimento Produtividade
/ \ de software / FST
Esforgo para axa de em/ \ Aprendizagem
Qualidade
CONTROLE Produgio
oo to PLANEJAMENTO percebida
Nivel de Forca de Cronggrame Tarefas do projeto
Trabalho Necesséria completas
\ Nivel de preciséo na
Cronggrama Completo medicao do progresso
Data de cpr;cluséo Esforco ainda
Previsia We " necessério
Tamanho do
Ajustes da forca projeto
de trabalho e cronograma

Figura 3.1. Diagrama de Influéncias do Modelo Dindmico para Gerenciamento de Projetos de Software.
Fonte: Adaptada de (ABDEL-HAMID; MADNICK, 1991).
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O modelo proposto define as principais variaveis de quatro grandes areas do
gerenciamento de projetos de software: planejamento (planning), controle (control),
producdo de software (software production) e gerenciamento de recursos humanos
(human resource management). Cada uma destas areas com suas respectivas variaveis

interagindo com as demais.

Com os experimentos realizados, este modelo conseguiu apresentar novos
conceitos e situacdes inerentes a atividade de gerenciamento de projetos de software,
que se quer eram avaliadas pelos gestores. Foi possivel verificar que cada estimativa
para um projeto de software origina um projeto diferente, ou seja, 0os prazos disponiveis
influenciam diretamente nas decisdes e no comportamento dos envolvidos no projeto,
diminuindo ou aumentando a produtividade da equipe. Quanto maior for o indice de
seguranca para a estimativa do prazo (ou seja, prazo maior), maior € o custo do projeto,
pois os desenvolvedores se sentem mais tranquilos quando o prazo é maior, 0 que causa

um prejuizo para sua produtividade.

Em 1996, Abdel-Hamid publicou um artigo apresentando sua visdo sobre
melhoria de produtividade no desenvolvimento de software, onde ele afirma que a tarefa
é complexa e melhorar a produtividade requer conhecer muito bem o ambiente e ndo
somente as técnicas e linguagens para o desenvolvimento (ABDEL-HAMID, 1996). Ele
descreve a utilizacdo da dinamica de sistemas para apoiar esta atividade em busca da

melhoria de produtividade.

Abdel-Hamid continuou trabalhando no tema, onde orientou alguns
trabalhos, entre eles: (LIN; ABDEL-HAMID; SHERIF, 1997) e (SENGUPTA,
ABDEL-HAMID; BOSLEY, 1999). No trabalho com Lin e Sherif foi definido um
modelo de simulagéo para processos de engenharia de software, que recebeu o nome de
SEPS (Software-Engineering Process Simulation Model). JA& com Sengupta e Bosley,
foi realizado um estudo experimental para investigar os atrasos em projetos de software
relacionados com a equipe de desenvolvimento. Ambos apresentando a dinamica de

sistemas no contexto de desenvolvimento dos trabalhos.

James Collofello, professor da Universidade do Estado do Arizona™,
responsavel pelas cadeiras de introducdo a engenharia de software e projeto de software,

processos e gerenciamento de qualidade, também é investigador da &rea sendo

1 Universidade do Estado do Arizona - http://www.asu.edu/
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responsavel por um grupo de estudo na sua universidade. Os seus principais trabalhos
sobre o tema séo relacionados: (COLLOFELLO; RUS, 1998a), (COLLOFELLO, 1998),
(COLLOFELLO; RUS, 1998b), (COLLOFELLO; RUS; CHAUHAN; HOUSTON;
SYCAMORE; SMITH-DANIELS, 1998), (COLLOFELLO; ROEHLING, 1999),
(COLLOFELLO; SYCAMORE, 1999), (RUS; COLLOFELLO, 1999), (RUS;
COLLOFELLO; LAKEY, 1999), (RUS; COLLOFELLO, 2001), (HOUSTON;
COLLOFELLO, 2001) e (HOUSTON; COLLOFELLO; MACKULACK, 2001).

Em seus trabalhos, Collofello investiga a utilizacdo da dindmica de sistemas
em projetos de software como base de um sistema de suporte a decisdo. Para ele,
compreender as varidveis e as influencias delas em projetos de software, contribui para
a definicdo de um ambiente adequado para tomada de decisdo. Ao longo de seus textos
0 tema risco ou gerenciamento de risco é sempre lembrado, sendo tema inclusive de um
de seus trabalhos intitulado “Simulating Risk Factors for Software Development Risk
Managemet” (HOUSTON; COLLOFELLO; MACKULACK, 2001).

Em periodo semelhante, Ray Madachy cria um grupo de estudos aplicado a
engenharia de software com dindmica de sistemas. O foco de seus trabalhos é na
utilizacdo da dinamica de sistemas para apoiar a modelagem de processos de software e
estimativas de software. Seus principais trabalhos séo os listados: (MADACHY, 1995),
(MADACHY, 1996a), (MADACHY, 1996b), (MADACHY, 1996c), (MADACHY,
1996d), (MADACHY, 1998), (MADACHY; TARBET, 1998), (MADACHY, 1999),
(KELLNER, MADACHY, RAFFO, 1999), (MADACHY; TARBET, 2000).

Como resultado de seu trabalho, Madachy publicou um livro chamado
“Software Process Dynamics”, dedicado a apresentar as técnicas de modelagem de
dindmica de sistemas para processos de software. Em seu livro, Madachy apresenta
alguns modelos de dinamica de sistemas e suas simulagdes especificas para apoio a
atividade de processo de desenvolvimento de software nas suas principais fases. A
Figura 3.2 exibe um modelo de estoques e fluxos do processo de desenvolvimento de
software em uma visdo de alto nivel. O autor define este modelo de alto nivel para
apresentar submodelos deste, mais especificos e com mais detalhamentos. Desta forma
ele faz uso de uma abordagem top-down, indo do geral para o especifico para apresentar
seu trabalho.
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Figura 3.2. Diagrama de Estoques e Fluxos do Processo de Software — Visdo Alto Nivel.
Fonte: Adaptada de (MADACHY, 2007).

Ainda na década de 90, no Brasil, o professor Guilherme Horta Travassos e
a professora Claudia Maria Lima Werner, juntamente com o grupo de engenharia
experimental na COPPE-UFRJ (Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacéo e
Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro), coordenado pelo
professor Guilherme, publicaram trabalhos envolvendo o tema dinamica de sistemas e
geréncia de projetos de software. O principal foco do trabalho destes pesquisadores € na
construcdo de modelos para simular situagdes de risco nos projetos de desenvolvimento
de software, de forma a fornecer conhecimento ao gestor, permitindo-o analisar e

avaliar os riscos, alem de verificar os impactos das intervencdes planejadas.

Entre os trabalhos mais relevantes sobre o tema correlato do grupo,
destacam-se os trabalhos referentes a tese de doutorado de Marcio de Oliveira Barros,
orientado do professor Guilherme e da professora Claudia: (BARROS; WERNER;
TRAVASSOS, 1999), (BARROS; WERNER; TRAVASSOS, 2001a), (BARROS;
WERNER; TRAVASSOS, 2001b), (BARROS; WERNER; TRAVASSOS, 2001c) e
(BARROS; WERNER; TRAVASSOS, 2003).

Ainda no grupo da COPPE-UFRJ, vérios sdo os trabalhos que se utilizam
das técnicas de dindmica de sistemas para representacdo de conhecimento, como por
exemplo, o trabalho de Aradjo (2005) que contextualizou o ambiente de evolucdo de
software, conforme pode ser observado pela Figura 3.3, utilizando o diagrama de
influéncias. No modelo sdo retratadas as seguintes variaveis: requisitos: requisitos
especificados do software / artefatos gerados; tamanho: a quantidade de artefatos

produzidos em cada fase do processo de desenvolvimento de software proposto;
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esforco: a quantidade de intervencdes nos artefatos (nimero de inclusoes, alteracbes e
exclusdes em cada artefato); eficiéncia: identificados pela quantidade de pessoas e
recursos alocados, tempo gasto e produtividade media da equipe, de acordo com a
versdo de cada artefato; periodicidade: o intervalo de tempo decorrido entre cada versédo
de cada artefato produzido; complexidade: os elementos que permitem medir a
complexidade estrutural do artefato; manutenabilidade: o tempo gasto na identificacéo e
remocao de defeitos; modularidade: o acoplamento e coesdo identificados nos artefatos;
confiabilidade: a quantidade de defeitos identificados pelo artefato em cada versédo do

mesmo, além de disponibilidade do sistema.

Requisitos
+
+

+

Tamanho ————Complexidade —— > Confiabilidade

+ -
+ L -
Esforco Manutenibilidade ——»Modularidade

+

Eficiéncia

y

Periodicidade

Figura 3.3. Diagrama de Influéncia para o0 Ambiente de Evolucao de Software.
Fonte: (ARAUJO; TRAVASSOS, 2005).

Em 2000, Rodrigues defendeu sua tese de doutorado onde ele propde um
método de integracdo para gerenciamento de projetos com dindmica de sistemas, onde a
avaliacdo de riscos do projeto é suportado (RODRIGUES, 2000). Em 2001, como
resultado de sua tese, Rodrigues publicou um artigo propondo um framework para
gerenciamento e modelagem de riscos em projetos utilizando a dindmica de sistemas
(RODRIGUES, 2001).
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Na UFV*? (Universidade Federal de Vigosa), no grupo de pesquisa dedicado
a engenharia de software e coordenado pelo professor José Luis Braga, no
Departamento de Informaética, Bernardo Ambrosio em sua dissertagdo de mestrado,
apresenta um modelo de dindmica de sistemas para a fase de requisitos em processos de
desenvolvimento de software (AMBROSIO, 2008). Ele aborda a modelagem das
variaveis e dos relacionamentos envolvidos na fase de requisitos, com base no método
proposto por Boehm e Turner para analise de risco em projetos de software: tamanho da
equipe, rotatividade de pessoal (turnover), competéncia dos profissionais, volatilidade
dos requisitos e existéncia de requisitos emergentes ndo previstos inicialmente
(BOEHM; TURNER, 2003).

Em seu trabalho, Ambrosio apresenta e discute 0 modelo de dindmica de
sistemas construido para a fase de levantamento de requisitos. Para facilitar o
entendimento, ele apresenta 0 modelo a partir de trés visdes diferentes, que ele definiu
de Nivel 0, 1 e 2. O modelo nivel 0 é uma visdo que contém todas as variaveis e
relacionamentos do modelo. O nivel 1 é uma visdo que contém as principais variaveis e
0s respectivos relacionamentos existentes no modelo. Essa é a principal visdo do
modelo e é utilizada para descrever toda a sua estrutura e as interacGes dindmicas entre
as variaveis. O modelo nivel 2 é uma visdo mais simplificada do modelo, constituida
por apenas um pequeno subconjunto das variaveis contidas no Modelo Nivel 1. O
modelo nivel 2 é apresentado na Figura 3.4 onde é possivel observar as principais

variaveis, estoques e relacionamentos do modelo.

Nas pesquisas realizadas foi possivel identificar trabalhos associando risco
em projetos de software com dindmica de sistemas. Nestes trabalhos, os autores
constroem modelos de dinamica de sistemas, especificos para cada area, de forma a
identificar os riscos inerentes ao ambiente simulado. Sempre com um ambiente
planejado para a identificagdo dos riscos. N&o foram encontrados trabalhos onde a tarefa
de identificacdo / monitoramento de riscos € independente do modelo simulado e que
permita a configuracdo do risco de acordo com a vontade e experiéncia do gestor.
Apesar de ser uma técnica muito utilizada em é&reas industriais, econdmicas e na

administragdo, ndo foi possivel identificar, na literatura, relatos de sucesso da aplicagéo

12 Universidade Federal de Vigosa — http://www.ufv.br
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das técnicas da dindmica de sistemas na area comercial da engenharia de software, fora

da area académica.
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trabatho Taxa de Alocagio Tod Taxa de Tutnover
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Figura 3.4. Modelo de Dindmica de Sistema para a Fase de Requisitos de Processos de Software —

Modelo N’ivel 2.
Fonte: (AMBROSIO, 2008).

A Figura 3.5 apresenta uma linha do tempo destacando 0s principais

trabalhos publicados relatados neste capitulo com seus respectivos autores (0s principais
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dos trabalho), desde a criacdo da dindmica de sistemas em 1961 até a finalizacdo deste
trabalho, em 2010. A figura busca representar o periodo da primeira até a Ultima

publicacéo do autor sobre o tema, de acordo com o apresentado neste capitulo.

1961 1964 1971 1989 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2003 20072008 2010
| | | | | | | | | | | |
| | | | [ I | [ | | | |
‘ FORRESTER ‘ ‘ ABDEL-HAMID ‘ ‘ COLOFELLO ‘ BRAGA & AMBROSIC|
| RoBeRT] | MADACHY |

‘ TRAVASSOS E WERNER ‘

RODRIGUES ‘

Figura 3.5. Linha do Tempo com Autores Citados em Trabalhos Relacionados.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Diferentemente dos trabalhos apresentados neste capitulo, este trabalho esta
interessado em apresentar uma técnica de monitoramento de riscos utilizando o0s
resultados de modelos de simulagbes de dindmica de sistemas. N&o é objetivo
apresentar um novo modelo de dindmica de sistemas para projetos de software.

A técnica descrita neste trabalho pode ser utilizada para qualquer modelo de
dindmica de sistemas e ndo somente dos modelos especificos para simulacdo de
ambientes de projetos de software, podendo, inclusive, contribuir para outras areas de

dominio ndo conexas a este trabalho.
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4 MONITORAMENTO DE RISCOS UTILIZANDO AS SIMULACOES DE
DINAMICA DE SISTEMAS E TECNICAS DE INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL

4.1 Introducéo

A capacidade de enxergar e compreender o sistema como um todo é
fundamental nas decisbes. Em projetos de software, os gestores, quando buscam
visualizar de forma integrada todos os fatores de influéncia do seu processo de
desenvolvimento, eles terdo maior capacidade de tomar decis6es promissoras. No geral,
quando os gestores nao possuem esta visdao do sistema como um todo, eles tomam
decisdes reativas, considerando apenas o problema presente, sem relaciona-lo com o seu

ambiente, suas variaveis e demais fatores correlacionados (SENGE, 1990).

Desenvolvendo modelos voltados a engenharia de software, a dindmica de
sistemas busca contribuir para a predicdo e identificacdo de problemas que poderdo
impactar um projeto de software (identificacdo dos indicativos que podem se tornar
materializacdo de riscos). Isso ocorre durante as simulagbes dos modelos, onde é
possivel estabelecer periodos de tempo de execucdo, como, por exemplo, simular o
modelo para 0s proximos seis meses, um ano, dois anos, ou mais. Esses indicativos

servem como base para a proposta deste trabalho.

A Figura 4.1 (a) apresenta um cenario em que o0s gerentes conduzem o
projeto fazendo uso de alguma estratégia de gestdo de riscos. Na mesma Figura, mas no
contexto b, é o que se espera na utilizacdo integrada desta abordagem de monitoramento
de riscos utilizando dindmica de sistemas e técnicas de inteligéncia computacional, onde
o risco é identificado de forma prematura, dando mais tempo ao gestor ou a equipe de
agir ao eminente problema. Em ambos os contextos da Figura 4.1 é definida uma linha
do tempo (time line) onde séo observadas duas entradas: o risco identificado pela equipe
e o problema. A diferenca entre estas duas situagdes ¢ o tempo At para a tomada de

decisao.
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Figura 4.1. Abordagem Comparativa no Tempo para Identificacdo de Riscos.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A busca por esta identificacdo do risco de forma prematura € o grande
motivador desta proposta (no contexto b da Figura identificado por At + Y). Fazendo
uma analogia com carros em uma autoestrada, € possivel imaginar dois carros andando
um atrds do outro. Quando o primeiro freia, o segundo deve frear também para evitar
uma batida. Quanto maior for a distancia do primeiro para o segundo carro, mais tempo

de reacdo o motorista do segundo carro tera.

Assim que é definido o modelo de dindmica de sistemas e suas variaveis
configuradas de acordo com o ambiente analisado, 0 mesmo é executado, gerando
resultados desta simulacdo. Estes resultados representam o comportamento do sistema
de acordo com o periodo estabelecido e sdo definidos por funcdes matematicas, que
para melhor visualizacdo sdo apresentados em forma de grafico. Este comportamento,
basicamente, pode representar uma tendéncia oscilatoria, de crescimento, de
decrescimento ou de estabilidade do sistema. E com estas tendéncias que a proposta
deste trabalho se baseia, utilizando técnicas de inteligéncia computacional para a
configuracdo e identificacdo dos riscos. O objetivo € estabelecer um framework para
monitoramento de risco utilizando a experiéncia do gestor para as configuragcdes, como

em um sistema de apoio a decisoes.

Esta proposta é representada por duas abordagens: uma utilizando redes
neurais artificiais e outra utilizando sistemas baseados em regras / regras de producdo. A
primeira abordagem foi desenvolvida e aplicada, entretanto durante a avaliacdo dos
resultados foi possivel identificar que era possivel aplicar outra técnica, baseada na
algebra de boole, que apresentava 0 mesmo resultado e com menor esforco (a
comparacéo foi feita analisando os passos seguidos em ambas abordagens). Foi quando
a segunda abordagem foi desenvolvida com base no modelo para representacdo de

conhecimento de regras de producao.
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Como a abordagem utilizando redes neurais artificiais se mostrou
satisfatoria, a mesma é apresentada no contexto deste trabalho para direcionar novas
pesquisas sobre a area, inclusive sugeridas em trabalhos futuros. A segunda abordagem
também € apresentada, e é a utilizada para implementar o prototipo da ferramenta SAD

especificada.

Na secdo 4.2 é apresentada a arquitetura da proposta, sendo exibida a
arquitetura da primeira e da segunda abordagem. Ja no secdo 4.3 sdo apresentadas
provas de conceito da arquitetura. Um exemplo pequeno de utilizacdo para as duas
abordagens e por fim, na secdo 4.4, sdo apresentadas as conclusdes desta proposta e

consideracdes finais sobre sua utilizagéo.

4.2  Arquitetura

A Figura 4.2 exibe o esquema da arquitetura da proposta, que € definido em
quatro etapas. A primeira representa a definicdo, configuracdo e simulacdo do modelo
de dindmica de sistemas (DS). Esta etapa € independente da proposta, e por isso esta
sendo representada visualmente como um componente na figura. A etapa dois é onde
ocorre 0 mapeamento dos resultados da simulacdo dos modelos de dindmica de sistemas
com os indicios de riscos. A terceira etapa € onde € feita a definicdo e configuracdo dos
riscos, com base nos indicios mapeados na segunda etapa. E por fim, na quarta etapa sao
identificados os riscos de acordo com as definicdes apresentadas nas etapas anteriores.
As etapas dois, trés e quatro sdo o escopo desta proposta e definem os limites do
framework para monitoramento de risco proposto no trabalho para implementacéo de
um sistema de apoio a decisdes (SAD). Na Figura 4.2 ainda sé&o definidas setas entre os
passos dois e quatro, que representam a possibilidade de voltar para alguma etapa caso
seja necessario para fazer algum refinamento, adaptacdo, modificacdo ou exclusdo de

alguma configuracéo.
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Figura 4.2. Esquema da Arquitetura da Proposta para Monitoramento de Riscos Utilizando Dindmica de
Sistemas e Técnicas de Inteligéncia Computacional.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Nas proximas secOes deste capitulo sdo apresentadas as quatro etapas que
definem esta arquitetura: configuracdo da simulagdo, mapeamento dindmica de sistemas
x indicios, configuracdo / defini¢do dos riscos e por ultimo a identificacdo dos riscos.
Conforme fora apresentado, estdo sendo exibidas duas abordagens para o
monitoramento de riscos. A primeira utilizando redes neurais artificiais e a segunda
utilizando regras de produgdo. Em ambos o0s casos, as etapas sdo as mesmas, entretanto
ha especificidades para cada um dos casos em algumas delas. A etapa um e dois sdo
exatamente iguais para as duas abordagens, ja nas etapas trés e quatro ha diferencas e

por esta razdo ha uma divisdo para cada uma das abordagens no texto.

4.2.1 Etapal - Configuracdo da Simulagéo

Com o ambiente de simulacdo preparado e carregado, o gestor deve
configurar as variaveis do modelo para ajustar de acordo com o ambiente que ele queira
simular. O modelo deve ser escolhido de acordo com as necessidades de
monitoramento, ou seja, 0 modelo deve ser compativel e tratar as variaveis e seus
relacionamentos com base nas necessidades de monitoramento do gestor. De acordo

com Ambrosio (2008), “nesta etapa os gerentes devem ajustar o modelo de acordo com
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0 cendrio que serd simulado e as caracteristicas da organizacao, da equipe e do projeto

que definem o contexto da simulagdo”.

Esta tarefa consiste em configurar as variaveis do modelo que sera
simulado. Cada ferramenta de simulacdo possui sua forma de configuracdo. Na
ferramenta Vensim, por exemplo, ha basicamente dois tipos de varidveis: as de
configuracdo, responsaveis pela portabilidade dos modelos e que permitem ajusta-lo de
acordo com as caracteristicas da organizacao, da equipe e do projeto; e as variaveis
gréficas, que representam variaveis complexas e dificeis de serem definidas por meios
de equacdes ou operacfes matematicas. Neste Gltimo caso, é configurada a curva do
grafico na varidvel. Nem todas as ferramentas possuem as varidveis grafico para
utilizacdo. E claro que a configuracdo das variaveis depende do tipo de varidveis que o

modelo escolhido utilizou.

Como ja apresentado, ndo é objetivo deste trabalho definir um modelo de
dindmica de sistemas para projetos de desenvolvimento de software. No capitulo 3 deste
trabalho sdo apresentados diversos autores que trabalharam no desenvolvimento destes
modelos e podem ser utilizados nesta etapa de acordo com a necessidade de cada

projeto.

Ambrosio (2008) define um modelo para a etapa de levantamento de
requisitos em projeto de software e, em seu trabalho, ele utiliza a ferramenta Vensim
para a modelagem e simulacdo de seu modelo (trabalho apresentado no capitulo 3 em
trabalhos relacionados). Essa ferramenta possui uma particularidade que é a criagdo de
um painel de controle capaz de representar todas as variaveis do modelo em um dnico
lugar, como um painel, sem que sejam exibidos os estoques e fluxos. Somente as
variaveis configuraveis do modelo sdo exibidas, facilitando assim a tarefa de
configuragdo do modelo pelo gestor, que muita das vezes ndo compreende o diagrama
inteiro de estoques e fluxos da dindmica de sistemas. Das ferramentas analisadas,

somente a Stella/iThink e a Vensim possuem esta caracteristica.

Algumas versdes dessas ferramentas possuem também a possibilidade de se
integrar em outros sistemas utilizando uma API (Application Programming Interface).
Assim é possivel desenvolver um modulo configurador das variaveis do modelo em um
sistema a parte. Todavia, este recurso somente € disponibilizado nas versdes pagas de

algumas ferramentas, com é o caso da Vensim. Para este caso em particular, é
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disponibilizado um pacote JAR (extenséo com classes Java / componente) para integrar
todos os recursos de simulacdo e configuracdo do modelo dentro da ferramenta em

qualquer aplicacdo JAVA®,

4.2.2 Etapa 2 - Mapeamento Dindmica de Sistemas x Indicios

Apdbs o modelo ser simulado na Etapa 1, estes resultados sdo usados como
entradas para a Etapa 2. Nesta etapa sao mapeados 0s recursos do modelo simulado de
dindmica de sistemas para os indicios de riscos da proposta deste trabalho. Os indicios

séo indicacdes, meios de prova da ocorréncia de algum risco no sistema simulado.

O objetivo é portar o modelo da dindmica de sistemas para a proposta deste
trabalho para monitoramento de riscos. O mapeamento € feito com os recursos dos
modelos de dindmica de sistemas: os estoques, varidveis e fluxos, e deve ser feito,

seguindo as regras apresentadas na Tabela 4.1.

Dindmica de Sistemas Mapeamento de Indicios

Estoque, Variavel, Fluxo e Taxa Podem ser mapeados em um indicio associado a um
comportamento dindmico.

Tabela 4.1. Mapeamento Dindmica de Sistemas x Indicios.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

E possivel observar que ndo ha obrigatoriedade no mapeamento. Em todos
0s casos, sempre é utilizada a palavra pode ao estabelecer o mapeamento (representa
uma associacao do tipo O para 1, sem obrigatoriedade). O recurso somente ¢ mapeado
caso haja a necessidade de sua utilizagdo para posterior configuragdo de algum risco
com o indicio na Etapa 3. Em todos os trés casos, cada um dos indicios mapeados deve
estar associado a um comportamento dinamico. Este comportamento dinamico €
definido de acordo com a simulagéo executada e pode ser: crescimento, decrescimento,

oscilacao e estavel.

13 Java — Linguagem de Programaco - http://java.sun.com
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Esses indicios, definidos nessa etapa, servem como entrada para a
configuracdo e definicdo dos riscos na Etapa 3. O exemplo apresentado na segéo 4.3,
serve como prova de conceito desta proposta e é exibido para facilitar o entendimento

dos conceitos aqui definidos.

4.2.3 Etapa 3 - Configuracéo / Definicdo dos Riscos

Até a Etapa 3, todos os procedimentos eram exatamente iguais para as duas
abordagens: utilizando redes neurais artificiais ou regras de producdo. A partir desta, ha
procedimentos especificos para cada uma das abordagens apresentadas. Nesta etapa é
onde sdo feitas as definicdes e configuracdes dos riscos de acordo com os indicios. Os
indicios, conforme ja apresentado, sdo baseados nos mapeamentos realizados na Etapa 2

e no comportamento dindmico simulado na Etapa 1.

Nesta etapa o gestor tem a possibilidade de criar e configurar os riscos que
serdo monitorados no projeto, de acordo com a sua experiéncia. Cada risco criado €é
associado a um ou mais indicios de risco com um determinado comportamento
dindmico. Esse comportamento dindmico é configurado pelo gestor de acordo com a

necessidade. J& o indicio, deve ser somente os que foram mapeados na Etapa 2.

Apbs o risco estar definido e configurado, de acordo com os indicios e
comportamento dinamico, estes indicios (riscos configurados) sdo entradas para a Etapa
4, onde os riscos sdo identificados. A seguir, é apresentado 0 processo para definicéo e

configuracdo dos riscos em cada uma das abordagens.

Utilizando Redes Neurais Artificiais:

O primeiro passo é associar os indicios para a criacdo de cada risco. Neste
caso é necessario estabelecer qual indicio e qual comportamento seré parte integrante da
configuracdo do risco. E possivel associar 1 ou mais indicios para se configurar um
determinado risco. Para isso é utilizada a algebra de boole para estabelecer as
associacOes, sendo permitida a utilizacdo dos operadores E (AND), OU (OR) e o de

negacdo (NOT) de acordo com esta proposta.
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Supondo a existéncia de trés indicios: Taxa de Producdo de Software,
Produtividade Individual e Software Completo, poder-se-ia criar um risco chamado
fadiga em membro da equipe e configurd-lo da seguinte maneira: produtividade
individual decresce E taxa de producao de software decresce. Desta forma, 0 monitor de
riscos iria alertar o gestor quando o modelo simulado apresentasse esta situacdo
representada pela associacéo destes dois indicios e comportamentos dindmicos.

Essa configuracdo serve como entrada para a rede neural que é discutida em
detalhes na Etapa 4 — Identificacdo dos Riscos. O objetivo da rede neural artificial neste

caso € atuar na identificacdo do risco de acordo com seus indicios.

Utilizando Regras de Producio:

Para a definicdo e configuracdo utilizando regras de producdo, foi criada,
para este trabalho, uma micro linguagem ldégica com base nos conceitos de regras de
producdo para definir a configuracdo dos riscos. Esta linguagem foi chamada de
Linguagem Booleana de Inferéncia de Riscos (LIBR). Esta linguagem faz a
configuracdo dos riscos de maneira semelhante a abordagem utilizando redes neurais
artificiais, entretanto, os riscos sdo definidos utilizando a LIBR como estratégia de
representacdo do conhecimento do gestor. Os operadores l6gicos presentes na definicdo
da LIBR sdo: E (AND), OU (OR) e negacdo (NOT).

A Listagem 4.1 apresenta o padrdo que deve ser usado para a definicdo dos
riscos. A clausula base é a SE ENTAO. Se indicio(s), entfo o risco ocorre. Para cada

risco definido pode haver um ou mais indicios associados com base na LIBR.

Listagem 4.1. Sintaxe para Inferéncia da LIBR.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

1. SE
2. INDICIO(s
3. ENTAO
4.  RISCO

A LIBR trata ainda a definicdo de valores e limites para os indicios,

diferentemente da abordagem utilizando a rede neural artificial. Neste caso, para cada
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indicio é possivel definir um valor ou um limite de valor, além do comportamento

dindmico, respeitando o que é definido na Tabela 4.2.

Descricdo Simbolo
Maior >
Maior ou igual >=
Igual =
Menor ou igual <=
Menor <

Tabela 4.2. Limite de Valores para os Indicios em Regras de Produgéo - LIBR.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

4.2.4 Etapa 4 - Identificacdo dos Riscos

Nesta etapa os riscos sdo identificados de acordo com as definicdes feitas

nas Etapas anteriores. Para cada uma das abordagens ha sua especificacao.

Utilizando Redes Neurais Artificiais:

Cada risco e seu conjunto de indicios devem ser mapeados em variaveis
(X1, X2, ..., Xi para o conjunto de indicios e Y1, Y2, ..., Yi para 0 risco — por exemplo).
Estas variaveis formam o conjunto de entrada (indicios) e de saida (riscos) da rede
neural artificial. Ou seja, cada conjunto de indicios, representados pelas variaveis Xi,
sdo as entradas da rede. De acordo com os resultados da simulagdo dos modelos da
dindmica de sistemas, estas entradas irdo se ativar ou ndo, fazendo com que a rede
decida qual risco ira ocorrer, ativando assim o(s) risco(s) (definidos com variaveis Yi)

que foram identificados.

A rede neural artificial modelada é uma rede do tipo Perceptron de uma
unica camada, j& que o problema é do tipo linearmente separavel. Depois disso €
necessario codificar as informacdes de entradas e saidas esperadas em base binaria, ou
seja, 0 ou 1. Para representar as variaveis mapeadas em binario, basta saber quantas sdo

as variaveis (base 10) e verificar quantos digitos binarios serdo necessarios para a sua

46



representacdo (base 2) (isso pode ser obtido com a formula: x <= 2", onde n é o nlimero
bits necessario para a representacdo das varidveis e 0 X € 0 numero de varidveis
mapeadas). Caso haja dois riscos e trés conjuntos de indicios mapeados, serdo
necessarios 2 digitos para representar os indicios (00, 01 e 10) e apenas 1 digito para
representar os dois riscos (0 e 1). A representacdo visual da rede neural artificial

modelada é apresentada na Figura 4.3.

Figura 4.3. Rede Perceptron para ldentificagdo de Riscos.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A rede pode ser formada por varios neurénios semelhantes ao apresentado
na Figura 4.3. Um anico neurdnio pode processar N indicios de M Riscos. Entretanto,
ha a possibilidade de estabelecer um neurdnio por risco. Possibilitando inclusive que a
saida de um neur6nio (a existéncia de um determinado risco ou ndo) seja a entrada de
outro neurdnio. Assim a relacdo de existéncia deste risco é o indicio de ocorréncia do

risco antes processado.

O modelo artificial modelado também inclui uma polarizacdo ou bias de
entrada, representado na Figura 4.3 pela letra b. Esta variavel € incluida no somatério da
funcdo de ativacdo com o objetivo de aumentar a capacidade de aproximacdo da rede. O
valor do bias € igualmente ajustado como 0s pesos sinapticos. O bias permite que um
neurdnio apresente um resultado ndo nulo ainda que todas as suas entradas sejam nulas.
Um exemplo de sua representatividade é o problema do ou exclusivo da logica, que leva

de duas falsidades a uma verdade.

Apbs definir as varidveis binarias que representam as entradas e saidas do
modelo neural artificial, a rede deve passar pela fase de treinamento. Este treinamento é
supervisionado, uma vez que existem os dados de entrada e saidas desejadas

disponiveis. A fungdo de ativacdo da rede é apresentada em (1), ja a de transferéncia é
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definida em (2). Esta funcdo de transferéncia considera somente a saida para um dnico
bit, que pode representar até dois riscos. Caso seja necessario mais bits, basta criar
novos intervalos de valores para definir mais saidas. Em (3) € apresentada a férmula de
calculo da taxa de erro, onde d é o sinal de saida desejado (esperado) e y € o sinal de
saida calculado pela rede. Por fim, em (4) é definida a funcdo de correcdo para 0s pesos
sinapticos durante o treinamento da rede, onde w(it) é o valor do peso corrigido, w(i) € o
valor do peso na iteracdo anterior do treinamento, « é a taxa de aprendizado (para este
cenario é definida arbitrariamente sempre com o valor 1), E ¢ a taxa de erro calculada e

por fim x(i) € sinal de entrada da interacéo anterior.

v= Y, w@®x(). (1)
o= (13020 o
E=d-y. (3)

w(it) = w(i) + uEx(i). 4)

Durante todo o treinamento, o bias possui valor arbitrado em 1 e para o
primeiro passo do treinamento todos 0s pesos sinapticos sdo 0. Apds treinada, a rede
esta apta a receber os estimulos (os indicios) e com eles identificar a existéncia do risco,

afim de monitora-lo.

Utilizando Regras de Producio:

A identificacdo dos riscos utilizando regras de producdo é mais simples. O
processo consiste na inferéncia logica da expressdo definida de cada risco pela LIBR.
Com base nos resultados da simulacdo, cada uma das condi¢cdes serdo aferidas e o
resultado da inferéncia ira indicar a existéncia ou ndo do risco. Caso o resultado a
inferéncia seja VERDADEIRO, havera risco. Caso FALSO, ndo havera o risco no

ambiente simulado.
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4.3 Prova de Conceito

O objetivo desta secdo é apresentar uma prova de conceito sob a utilizacéo
da técnica proposta neste trabalho de monitoramento de riscos em projetos de software
utilizando os resultados da simulagdo de dindmica de sistemas e técnicas de inteligéncia

computacdo. As duas abordagens propostas serdo tratadas nas se¢des a seguir.

O ambiente modelado pela dindmica de sistemas é Unico para as duas
abordagens. O modelo € pequeno e simples, justamente para servir de prova de conceito
para a proposta. A Figura 4.4 apresenta em (a) o diagrama de influéncia do sistema
modelado neste cendrio. A varidvel Admissdo influencia de forma positiva a variavel
Pessoas, ou seja, a0 aumentar a Admissdo, Pessoas também aumenta. Admissdo
também influi em Produtividade, mas desta vez de forma inversa. Ao aumentar a
Admissdo, a produtividade tende a cair, 0 que é similar ao que acontece em um
ambiente real, j& que com novos membros na equipe, 0s membros mais experientes
devem treinar estes novos. A comunica¢do também ird aumentar, diminuindo a
produtividade. Este € um modelo simplificado da Lei de Brooks. Outra varidvel é a
Demissdo, semelhante a Admissdo, mas com efeito de remocdo de membros da equipe.
Produtividade influi na variavel Software, aqui representando a construcdo da aplicacdo
final. Quando Produtividade aumenta, ha uma tendéncia de aumentar também as saidas

em Software.

(a) (b) 2z N Software

Taxa de Completo

Desenvolvimento de
Software

(Admlssao Pr-odutividade Produtividade
PESSOQS‘_—_\-\ +\ %’ Pessoas

Demissdo Software Taxa de Admissio Taxa de Demisdo

Figura 4.4. (a) Diagrama de Influéncias e (b) Diagrama de Estoques e Fluxos da Modelagem de
Dindmica de Sistemas da Prova de Conceito.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ainda na Figura 4.4, mas em (b), é apresentado o diagrama de estoques e
fluxos (modelado neste exemplo com a ferramenta Vensim), a ser utilizado nas

simulacdes. Este diagrama € o modelo de dindmica de sistemas que é simulado e onde é
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possivel extrair informacdes sobre as tendéncias do sistema, em especial ao analisar 0s
estoques e seus fluxos. E possivel, por exemplo, saber se o estoque Pessoas tende a

aumentar, diminuir ou até mesmo se manter em equilibrio.

4.3.1 Redes Neurais Artificiais

Etapa 1 — Configuracdo da Simulacdo

A configuracdo das variaveis € feita de acordo com um cenario ficticio aqui
apresentado para esta situacdo. O tempo de simulacdo é de 21 dias (trés semanas), e 0s
valores das variaveis configuradas para a simulacdo do ambiente estdo resumidas na
Tabela 4.3. Neste periodo, houve duas admissGes e duas demissGes. O resultado da
simulacdo deste ambiente é apresentado na Figura 4.5, onde €é possivel observar que o
estoque Pessoas se manteve estavel, em equilibrio (manteve os 10 membros na equipe),
mas a funcdo da varidvel produtividade estd em declinio, apresentando um

comportamento dindmico de decrescimento.

Recurso Valor
Estoque Pessoas 10
Taxa de Demissdes 2
Taxa de Admissdes 2
Tempo Simulado 21 dias

Tabela 4.3. Valores das Variaveis para a Simulacdo do Cenério Ficticio.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

(a) Pessoas (b) produtividade

10 1

9.5 -1.25

9 -3.5

8.5 -5.75

-8

1 2 3 1 2 3
Time (Week) Time (Week)

Figura 4.5. Resultado da Simulacdo do Modelo de Dinamica de Sistemas. (a) Estoque Pessoas e (b)
Variavel Produtividade.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Etapa 2 — Mapeamento Dindmica de Sistemas X Indicios

Recebendo o resultado da simulacdo feita na Etapa 1, esta etapa €
responsavel pelo mapeamento do modelo simulado para indicios. Utilizando a técnica

descrita anteriormente, ocorre 0 mapeamento descrito na Tabela 4.4.

Recurso (DS) Indicio Comportamento
Estoque Pessoas Pessoas Estavel (10)
Taxa de Demissdes Demisséo Crescimento (2)
Taxa de Admissdes Admissio Crescimento (2)
Produtividade Produtividade Decrescimento

Tabela 4.4. Valores das Variaveis para a Simulacéo do Cenério Ficticio.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

O estoque pessoas € mapeado para o indicio pessoa e este apresenta o
comportamento estavel, de acordo com a simulacdo realizada. A taxa de demissoes e
AdmissGes foram mapeadas para os indicios Demissao e Admissdo, respectivamente.
Ambos com comportamento dinamico de crescimento (houveram duas admissfes e
duas demissdes). Ja produtividade foi mapeada para o indicio produtividade e seu

comportamento é decrescimento.

Etapa 3 — Configuracdo / Definicdo dos Riscos

Nesta etapa sdo definidos os riscos que serdo monitorados. Esta tarefa é
executada pelo gestor e e feita com base na sua experiéncia de gerenciamento de
projetos. Nesse cenario ficticio, o objetivo é monitorar dois tipos de riscos (que o gestor
ficticio nesse contexto queira monitorar de acordo com o modelo): rotatividade de
pessoal (turnover) e falta de produtividade. Na Tabela 4.5 sdo apresentados 0s riscos e
seus respectivos conjuntos de indicios: X1, para quando o estoque Pessoas tende a
aumentar e a Produtividade tende a diminuir, X2 quando Pessoas tende a se manter
estavel e Produtividade tente a diminuir, havendo neste caso admissdes e demissdes no
ambiente e X3, para o0 caso do estoque Pessoas e a variavel Produtividade tenderem a

diminuir. O Risco 1 (rotatividade de pessoal) € mapeado para Y1 e o Risco 2 (Falta de

51



Produtividade) é mapeado para a variavel Y2. Os indicios X1 e X3 s&o para o risco Y2 e
0 X2 para o risco Y1.

Indicios Risco 1 - Risco 2 —
Rota;g;;%aa?e de Falta de
Produtividade
Y1 v?2
X1 — Pessoas tende a aumentar e produtividade tende X
a diminuir
X2 — Pessoas tende a se manter estavel e X
produtividade tende a diminuir, havendo admissoes e
demissGes
X3 — Pessoas tente a diminuir e produtividade tende X
a diminuir

Tabela 4.5. Riscos e Seus Respectivos Indicios.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Com base nos dados da Tabela 4.5 (pode ser considerado o conjunto de
exemplos) é feito o treinamento da rede para que ela extraia as caracteristicas
necessarias para representar uma futura informacédo recebida. Ou seja, a rede aprende
por meio de exemplos e generaliza a informagdo aprendida nas respostas futuras,

podendo identificar os riscos na Etapa 4.

Etapa 4 — Identificacdo dos Riscos

Nesta Etapa ocorre o treinamento da rede para que a rede possa inferir 0s
resultados da simulacdo da dindmica de sistemas. Para isso, é necessario representar 0s
indicios e riscos, definidos pela Tabela 4.5, em ndmeros binarios e estes estdo
representados na Tabela 4.6 (isso pode ser obtido com a formula x <= 2" — sdo 3
indicios, e para isso necessita de dois bits (00, 01 e 10 — “sobra” o 11) e S0 2 riscos.
Neste caso 1 bit é suficiente (0 e 1)). Para o treinamento, o bias possui valor arbitrado
em 1 e para o primeiro passo do treinamento todos os pesos sinapticos sdo 0. O
treinamento da rede foi feito em seis passos, de A a F, como apresentado pela Tabela
4.7.
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Representacéo

Indicio - Risco Binaria
Indicio X1 00
Indicio X2 01
Indicio X3 10
Risco YO 0
Risco Y1 1

Tabela 4.6. Representacdo Binaria de Indicios e Riscos.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Passos do Treinamento vy E Db(bias) w(l) w(2)
A 0 0 1 1 1 0
B 1 1 -1 0 1 -1
C 0 0 1 1 1 -1
D 2 1 0 1 1 -1
E 0 0 O 1 1 -1
F 1 1 0 1 1 -1

Tabela 4.7. Passos para o Treinamento da Rede Neural Artificial.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Para iniciar o treinamento (passo A), apresenta-se o sinal do indicio X3 (10)
para a rede (é arbitrada a primeira entrada, como em um sorteio), conforme pode ser
visualizado na Figura 4.6(a). Calcula-se a funcdo de ativacdo em (5) e a transferéncia

em (6) com base nestes valores de entrada e o valor arbitrado do bias.

v=0x1+0x1+0x1=0. (5)
y(v) =0. (6)

O valor da fungdo de ativacdo (v) é zero. Em consequéncia disso, a funcéo
de transferéncia também & zero, conforme € possivel visualizar na Tabela 4.7, na linha
representativa do passo A do treinamento. A saida ndo estd correta (funcdo de
transferéncia), ja que pelos dados da Tabela 4.5, o sinal de entrada X3 deveria ter uma

saida S2. A rede, neste primeiro passo, estabeleceu uma saida Y1. Calcula-se entdo a
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taxa de erro da rede (7) e as corre¢des para 0s pesos sindpticos do bias, w(1) e w(2), em
(8)(9)(10), respectivamente.

E=1-0=1. (7)
b(bias)=0+1x1x1=1. (8)
wl=0+1x1x1=1 9)
w2=0+1x1x0=0. (10)

Com 0s novos pesos, € apresentado um novo sinal de entrada, X2 (01),
conforme visualizado na Figura 4.6(b). O mesmo processo de calculo é feito e o
resultado é apresentado na linha do passo B na Tabela 4.7. Novamente a saida ndo esta
correta, ja que se esperava para a entrada X2, a saida Y1. No passo C, o sinal de entrada
é 0 X1 (00), como apresentado pela Figura 4.6(c). Ainda a saida ndo esta correta. Era
esperada para a entrada X1, a saida Y2. O passo D inicia-se com o sinal de entrada X3
(10) apresentado na Figura 4.6(d). Desta vez a saida esta correta, ja que realmente era
esperada uma saida Y2 para a entrada X3. No passo E — Figura 4.6(e) — e F — Figura
4.6(f) — o resultado esperado como saida da rede também esta correto. No E, o sinal de
entrada foi o0 X2 (01) e a saida foi definida com o sinal Y1. No passo F, o sinal foi 0 X1

(00) e sua saida foi a Y1. Estas ultimas todas corretas.

(a) 1—} @ (h}1—> @ (0]1—., @
0 1 0
() oY RNON
0 5 0 +—>» 14 > = 0
(d 1 ,,@ ()1 ,@ (I ,@
1 1 1
1 0 0
e OR (D (D
0 > - 1 1 > - O 0 > - 1

Figura 4.6. Processo de Treinamento da Rede Neural Artificial para o Exemplo da Prova de Conceito.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Desde o passo D, a rede ndo esta mais errando. Ao se repetir o conjunto de
treinamento novamente, encontra-se que o erro médio é zero. Isso significa que esta
rede aprendeu a classificar estes indicios de problemas nos devidos riscos. Dessa forma,

a utilizacdo desta rede ira contribuir para a identificagdo do risco de acordo com a
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classificacdo especificada. Cada conjunto de indicios e riscos merece um treinamento
especifico. Esse treinamento é especifico para o treinamento desta rede para este
problema apresentado. Em outros ambientes, a rede deve ser treinada com base nos
dados do problema apresentado. E necessario apresentar uma entrada e fazer a afericéo
com o resultado desejado. Caso ndo seja correto o resultado, deve-se inferir novos testes
até chegar em um conjunto de pesos sinpticos compativel para que a rede possua o

menor indice de erro possivel.

Com a rede treinada (pesos sinapticos b = 1, wl = 1, e w2 = -1), ela esta
apta a exercer a funcdo de classificacdo dos riscos em um ambiente real. No exemplo
apresentado para esta prova de conceito, inclusive, foi obtida uma taxa de erro média
igual a zero. Esse é o ideal, mas nem sempre é o obtido devido a complexidade da rede
e qualidade dos dados de treinamento. O resultado da simulacdo do modelo de dindamica
de sistemas serve como entrada para a rede neural artificial. Como visualizado na Etapa
1, neste exemplo, a tendéncia do modelo € que o numero de pessoas se mantenha o
mesmo (ou seja, equilibrio, estdvel — se mantém em 10 pessoas), e com dois
funcionarios sendo demitidos e outros dois sendo admitidos no periodo simulado. A
produtividade mostrou uma tendéncia de decrescimento. Isso ocorre, pois 0S Novos que
entram na equipe devem ser treinados, ocupando tempo dos mais experientes. Em

consequéncia, a produtividade diminui.

Esse ambiente simulado ativa as entradas definidas pelo indicio X2 (o
estoque Pessoas tende a se manter estavel e Produtividade tende a diminuir, havendo
admissdes e demissdes). Esse indicio identificado, ativa a rede neural com os seguintes
sinais de entrada (X2 — mapeamento binario em 01): bias = 1 (definido pelo
treinamento), Entrada 1 = 0 e Entrada 2 = 1. Esses sinais ao serem processados, definem
a fungdo de transferéncia 0, que resulta na saida Y1, ou seja, indicativo de rotatividade

de pessoal (turnover), conforme pode ser visualizado na Figura 4.7.

1 ,®

1
(1D
L —»(2)= 0

Figura 4.7. Rede Neural Artificial sendo Excitada pela Saida do Resultado da Simulagdo do Modelo de
Dindmica de Sistemas.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

55



Desta forma a rede, ao receber a excitacdo dos resultados das simulagGes
dos modelos de dindmica de sistemas, identifica o risco de acordo com 0 mapeamento
estabelecido pelo gestor. Neste exemplo, de prova de conceito, o ambiente simulado é
limitado e com poucas variaveis. Entretanto, por se tratar de um modelo matematico
baseado em logica, ao serem adicionadas opg¢des (leia-se neurdnios para este modelo) o

comportamento sera 0 mesmo que o apresentado.

4.3.2 Regras de Produgéo

Etapa 1 — Configuracdo da Simulacdo

A configuracdo das variaveis ¢ feita de acordo com um cenario ficticio aqui
apresentado para esta situacdo e é igual a prova de conceito definida para a abordagem
utilizando Redes Neurais Artificiais no item 4.3.1 deste trabalho. Isso ocorre pois a

Etapa 1 e a Etapa 2 séo iguais para as duas abordagens apresentadas.

Etapa 2 — Mapeamento Dindmica de Sistemas x Indicios

Igualmente como fora definido na Etapa 1, esta Etapa € igual a Etapa 2 da

abordagem utilizando Redes Neurais Artificiais.

Etapa 3 — Configuracdo / Definicdo dos Riscos

Nesta Etapa, o gestor tem a possibilidade de definir e configurar os riscos
que ele queira monitorar. Buscando uma isonomia com a prova de conceito utilizando
redes neurais artificiais, 0s riscos apresentados sao 0s mesmos: rotatividade de pessoal e
falta de produtividade. Nesse sentido foram definidas as regras de producdo utilizando a
LIBR na Listagem 4.2 e 4.3.
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Listagem 4.2. Regra de Produgéo para o Risco Turn-Over.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

1. SE

2 Pessoas [ESTAVEL| AND

3 Admissdo >= 2 AND

4. Demissao >= 2 AND

5 Produtividade DECRESCE

6. ENTAO

7 RISCO|TURNOVER

Listagem 4.3. Regra de Producéo para o Risco Falta de Produtividade.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

1. SE

2 Pessoas| CRESCIMENTO] AND

3 Produtividade DECRESCIMENTOQ]) OU

4, Pessoas| DECRESCIMENTO]| AND

5 Produtividade| DECRESCIMENTO

6. ENTAO

7 RISCO[FALTA DE PRODUTIVIDADE

Nas Listagens apresentadas, € possivel verificar a capacidade da LIBR para
transformar o conhecimento do gestor em regras de producédo para estabelecer 0s riscos.
A utilizagdo da linguagem utilizando regras de producgéo facilita o entendimento e as
possibilidades. A possibilidade de atribuir limites de valores permite aumentar a
destreza para identificacdo dos riscos de forma a aumentar o poder de personalizacédo

para defini¢do e configuracdo de cada risco.

Etapa 4 — Identificacdo dos Riscos

Esta quarta Etapa consiste na inferéncia das regras de producao definidas na
Etapa anterior com base nos resultados da simulacdo dos modelos de dinamica de
sistemas. Os resultados da simulagdo apresentam Pessoas estavel e Produtividade
decrescendo, com as taxas de admissdo e demissdo com o valor dois. Fazendo a
inferéncia logica é definido o resultado apresentado em (11) e (12) para 0S riscos

rotatividade de pessoal e falta de produtividade, respectivamente.

(VA VAVAY) DV (11)
(FAV)V(FAV)) D F (12)
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Com os resultado, é possivel identificar que em (11) € apresentado um
resultado VERDADEIRO, ou seja, o risco turn-over é identificado. Isso, pois a sentenca
Pessoas [ESTAVEL] é VERDADEIRA, ADMISSAO E DEMISSAO sio maiores ou
iguais que dois e por fim, PRODUTIVIDADE [DECRESCE] também é verdadeiro.
Todas as sentencas verdadeiras sendo unidas pelo operador l6gico E (AND), resulta em
VERDADEIRO, identificando assim o risco TURNOVER. Ja em (12) o resultado é
FALSO, néo identificando, portanto, o risco FALTA DE PRODUTIVIDADE.

4.4 Conclusbdes

Apesar de simples, o exemplo apresentado como prova de conceito pode
avaliar a aplicabilidade da técnica descrita neste trabalho para monitoramento de riscos
em projetos de software, utilizando os resultados da dindmica de sistemas e algumas
técnicas de inteligéncia computacional. Mesmo o trabalho tendo como foco a sua
utilizacdo em projetos de software, a técnica se mostra abrangente o suficiente para ser

aplicada em qualquer area que a dindmica de sistemas atua.

A primeira abordagem, utilizando redes neurais artificiais colaborou para a
compreensdo do problema, especialmente ao identificar que a tarefa de identificar os
riscos diretamente pelas simulacdes de dindmica de sistemas seria uma tarefa
linearmente separavel. Inicialmente, conjecturava-se que seria um problema de dificil
aprendizado (ndo linear) e por isso a utilizacdo de redes neurais foi o foco inicial do
trabalho. Com os avancos e pesquisas, foi possivel identificar que, apesar de totalmente
funcional, a abordagem com rede neural poderia ser facilmente substituida por outra
abordagem, com o mesmo resultado, mas com menor esfor¢co. Foi neste momento que a
utilizacdo da logica de boole foi avaliada até chegar na formalizacdo das regras de
producéo e a LIBR.
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5 SISTEMA DE APOIO A DECISAO: FRAMEWORK PARA
MONITORAMENTO DE RISCOS

Conforme ja pode ser verificado, a proposta deste trabalho parte do
principio de se utilizar a experiéncia do gestor no processo de defini¢do e configuracao
dos riscos com base nos indicios. O objetivo desta abordagem € permitir que o
conhecimento do gestor possa estar integrado no processo de monitoramento dos riscos
e foi exatamente por isso que a proposta faz uso de técnicas de representagdo de
conhecimento. Por conta disso, a definicdo de um sistema de apoio a decisdo, mais
especificamente um sistema de informacdo executivo, tem por objetivo permitir a
implantacdo da proposta deste trabalho em uma aplicacdo que ird atuar como uma

ferramenta de suporte gerencial.

Os sistemas de apoio a decisdo podem ser baseados em dados, cujo foco
principal € na obtencéo, exibicdo de dados, extracdo de padrdes a partir dos dados com
base em técnicas de prospeccdo de dados (datamining), exibicdo de dados em graficos,
planilhas e tabelas, entre outros. Ou podem também ser baseados em modelos, em que
modelos especificos de decisdo, de pesquisa operacional ou ciéncias gerenciais,
simulacdo, estatisticos, sdo utilizados como elemento central do sistema, permitindo a
obtengdo de informacGes a partir da execugdo desses modelos, empregando os dados
disponiveis. Ha ainda sistemas de apoio a decisdo hibridos que fazem uso destas duas
abordagens (TURBAN e ARONSON, 1998, apud BRAGA et al., 2004).

Neste capitulo sdo apresentadas as funcdes do SAD aqui definido e sua
arquitetura. A especificacdo de software completa desta aplicacdo é apresentada em
arquivos anexos ao trabalho, e consiste na modelagem do SAD utilizando as técnicas de
modelagem orientada a objeto. Sdo apresentadas neste capitulo as func@es, as classes e
o funcionamento interno das principais funcionalidades da aplicacdo. O nome do SAD é

SoftEnRisk — Software Engineering Risk Analysis and Management Application.

51  Fung0es do Sistema de Apoio a Decisdo

A Figura 5.1 apresenta o diagrama de casos de uso da aplicacdo onde sé&o

definidas as principais funcionalidade macro da aplicacdo. Os casos de uso definidos
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sdo: gerir projeto, importar simulacdo, mapear automaticamente, importar simulagéo

manualmente, gerir mapeamento, gerir indicios, gerir riscos e identificar riscos.

class Use Case Model /

Fronteiras de Sistema

Gerir Projeto

Mapear

Automaticamente

-

‘é_f: - 'ocExI:EI'Idx-

Importar Simulagdo

Importar Simulagdo
Manualmente

Gerir Mapeamento

Gestor |

Gerir Indicios

Gerir Riscos

Identificar Riscos

Figura 5.1. Diagrama de Casos de Uso do SAD.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

O caso de uso gerir projeto se inicia quando o gestor que criar, editar,
excluir ou alterar algum projeto que a ferramenta SAD ira atuar. Essa funcdo existe para
dar a possibilidade do gestor manipular varios projetos ao mesmo tempo na ferramenta.
Cada projeto possui suas simulacdes, riscos e indicios. Ao iniciar a aplicacdo, o gestor
escolhe o projeto para abrir e tem acesso aos dados especificos de cada projeto.
Importar Simulagdo trata a funcionalidade de importar a simulagdo dos modelos da
dindmica de sistemas. Com bases nesta importacdo que o SAD ira identificar os riscos
inerentes ao projeto. Ha uma extensédo desta funcdo que permite ao gestor ao importar a
simulacéo, fazer o mapeamento dos recursos da dindmica de sistemas com os indicios

de forma automatica. Essa funcdo, por ser automatica, faz um mapeamento de todos o0s
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recursos existentes no modelo de dindmica de sistemas (todos os fluxos, variaveis e
estoques) para indicios de riscos. Ela adiciona automaticamente os indicios mapeados

nas respectivas bases.

Ainda sobre o caso de uso Importar Simulacdo, é importante destacar que
cada ferramenta de dindmica de sistemas possui uma saida diferente. Algumas possuem
saida da simulacdo em XML, outras em arquivo texto, outras sequer possuem esta
funcionalidade. No atual estagio de desenvolvimento do SAD, as ferramentas que sdo
compativeis com a funcionalidade de importacdo automatica sdo a Vensim e a Sphinx.
Vislumbrando esta limitacdo da aplicacdo, o caso de uso Importar Simulacdo
Manualmente existe para permitir ao gestor importar manualmente 0s recursos e 0S
resultados da dinamica de sistemas gerados por qualquer ferramenta, mesmo as nao
suportadas pela funcdo de importacdo automatica. Na funcdo manual, o gestor deve
cadastrar recurso por recursos (fluxos, estoques e variaveis) e definir de acordo com o
seu desejo o comportamento de cada um dos recursos estabelecidos pelos resultados da

simulacdo do modelo (crescimento, decrescimento, oscilacdo ou estavel).

O caso de uso Gerir Mapeamento trata a funcionalidade de incluir, excluir e
atualizar os mapeamentos dos recursos da dindmica de sistemas com os indicios. E
possivel nessa funcionalidade definir manualmente o comportamento dindmico
simulado pelo modelo de dindmica de sistemas (somente caso seja necessaria alguma
alteracdo do resultado da simulagédo). O caso de uso Gerir Risco € o responsavel por
definir e configurar os riscos de acordo com os indicios. E nessa funcéo que é permitido
ao gestor definir as regras de produgéo de cada um dos riscos. Esse caso de uso trata as
questdes de inclusdo, exclusdo e atualizacdo dos riscos e suas regras de producdo. Por
fim, o caso de uso Identificar Risco, é responsavel por analisar o resultado da simulagéo
e com base nisso realizar as inferéncias das regras de producao e determinar qual risco
ird ser ativado. Essa fungéo exibe os riscos identificados na tela principal da ferramenta

de forma a facilitar a visualizagé&o dos riscos.

5.2 Arquitetura do SAD
O SoftEnRisk foi projetado observando as principais técnicas de

desenvolvimento com padrdes de projeto. Ele é parte de um projeto do grupo da UFV
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que atua no estudo da dinamica de sistemas aplicada a engenharia de software. O
objetivo neste grupo é desenvolver um portal onde os dados de empresas de
desenvolvimento de software sdo manipulados para identificar riscos nestes projetos em
tempo real. Com o objetivo de permitir o aproveitamento do codigo fonte
desenvolvimento no contexto de trabalho, alguns padrdes foram utilizados. O primeiro
padrdo utilizado foi o desenvolvimento em camadas, estabelecido pelo padrdo de
arquitetura MVC. As trés camadas sdo observadas do padrdo MVC, com a adicdo de
uma camada de acesso aos dados persistidos. Com isso 0 sistema possui quatro
camadas: visdo, controle, modelo e persisténcia. A camada de persisténcia é a
implantacdo do padrdo de projeto DAO (data access object) que encapsula todo o
acesso aos dados e é responsavel pelo mapeamento objeto relacional, j& que um sistema
gerenciador de banco de dados relacional é utilizado. Os padrdes de projeto singleton e

abstract factory também s&o utilizados.

A Figura 5.2 exibe o diagrama de classes, suprimindo os atributos e
métodos, com a visao de modelo do SAD. As classes sdo dispostas para contemplar a
implementacdo da proposta deste trabalho. Séo classes de modelo do SAD: projeto,
modelosimulacao, fluxo, estoque, variavel, indicio, comportamento e risco. Um projeto
pode possuir zero ou mais modelos de simulacdo (modelosimulacao). Cada modelo de
simulacdo é de um Unico projeto e pode possuir zero ou mais variaveis, estoques e/ou
fluxos. Estes por sua vez, vao instanciar de um Unico modelo de simulacdo. As classes
fluxo, estoque e variavel representam os recursos de dindmica de sistemas importados
ao SAD. Estes sdo mapeados em indicios, mas ndo de forma obrigatéria, por isso a
associacdo do tipo zero ou um. E cada indicio deve ter a associacdo com seu respectivo
recurso. Cada indicio possui um comportamento associado, da classe comportamento
(uma classe de enumeragdo: crescimento, decrescimento, oscilagdo e estavel). Um
indicio pode ter um comportamento e um comportamento pode estar associado a zero
ou mais indicios. Um indicio pode servir de definicdo para zero ou mais riscos e um
risco pode estar associado a zero ou mais indicios também. Esta associacdo é de suma
importancia, pois ela é a responsavel por definir as regras de produgdo dos riscos. A
classe risco ainda possui uma associacdo com a classe modelosimulacao para gerar

dados estatisticos de quantos riscos possui em um projeto de forma mais facil.

62



class Domain Model /J

ModeloSimulacan

Projeto

Fluxo

Risco

1 1 \‘1
Q.=
Estoque
1
0.1 0.1 a..
Indicio

1

0.

Variavel

aenumeratio...
Comportamento

Figura 5.2. Diagrama de Classe - Modelo.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ja a Figura 5.3, apresenta o diagrama de classes, representando a arquitetura
MVC e definindo as classes controladoras da aplicacdo. As classes de modelo e de visao
sdo apresentadas como pacotes, bem como as classes de persisténcia. A estratégia
utilizada para as classes de controle é definir um controlador por caso de uso. A classe
cntrProjeto controla as interacfes entre a interface e 0 modelo relacionadas as fungdes
de projeto. A cntrimportarSimulacao as fungdes relacionadas a importacdo automatica e
manual, inclusive de auto mapeamento. A classe cntrMapeamento € a controladora da
funcionalidade de gerir mapeamento. Ja a cntrindicio controla as interacgéo referentes ao
caso de uso de gerir indicios. A funcionalidade de gestéo de riscos € responsabilidade da

controladora cntrRisco e por fim, a cntridentificarRisco atua no controle das funcGes de

Identificar riscos.
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Figura 5.3. Diagrama de Classe — MVC - Controladoras.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Figura 5.4. Diagrama de Classe — MV C - Persisténcia.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Ja a Figura 5.4, apresenta 0 mesmo modelo de diagrama, em camadas, mas
com especificacdo das classes de persisténcia. Estas representam o padréo de projeto
DAO (data access object) e é responsavel pelo mapeamento objeto relacional das
classes do modelo, a manipulacdo dos dados diretamente no banco e conexdo com o
banco. Este ltimo, responsabilidade da classe FabricaConexao (esta classe representa o

padrdo de projeto factory e singleton).

5.3  Projeto de Interfaces

A Figura 5.5 apresenta o diagrama de navegacdo entre as interfaces
propostas do SAD. A interface Principal é o acesso a todas as func¢@es do software e por
ela que o usuério inicia 0 acesso ao software. E é somente por esta interface que ele
pode fechar a aplicacdo. Ha a interface de projeto, onde € possivel criar, editar e excluir
projetos, além de permitir o carregamento de algum projeto ja cadastrado. As interfaces
Importar Automatico e Importar Manual sdo responsaveis pelas importaces das
simulacfes dos modelos de dindmica de sistemas. JA& Mapeamento é responsavel por
estabelecer ou alterar o mapeamento do projeto vigente de acordo com 0s recursos da
dindmica de sistemas importados. A interface Indicios permite a visualizacdo dos
indicios mapeados de forma isolada. Nela é possivel também alterar o comportamento
do indicio importado da simulacdo. Ja a interface de Riscos permite ao gestor a criacao,
alteracdo e exclusdo de riscos. No caso de alterar e solicitar a adi¢cdo de um novo risco é
aberta uma nova interface, chamada Novo Risco — Configuracéo onde é possivel definir
as regras de producdo do risco, bem como alterar as suas propriedades, como 0 nome
dele. E por fim, existe a interface Sobre, onde sdo apresentadas algumas informacoes
sobre o software. A Figura 5.6 exibe o protétipo da interface Principal da ferramenta,
que além de permitir o acesso as demais opgdes, também permite a visualizacdo dos

riscos identificados pela abordagem deste trabalho.
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Figura 5.5. Diagrama de Navegabilidade das Interfaces.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Figura 5.6. Protétipo da Interface Principal.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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54 Desenvolvimento

Desde a fase de especificacdo do software, foram utilizadas ferramentas
para gestdo de manutencdo e configuracdo do software, como por exemplo a utilizacdo
de um servidor de versionamento. No contexto deste desenvolvimento foi utilizada a
ferramenta SVN (subversion). Foi mantido o baseline tanto da documentacdo, quanto
do codigo fonte. A linguagem escolhida para o desenvolvimento foi JAVA, uma vez
que ja estava definida em um dos requisitos ndo funcionais esta necessidade. A
utilizacdo da linguagem JAVA era necessaria pois os cédigos deste projeto irdo ser
reaproveitados no contexto do grupo de estudo da UFV, como ja apresentado. Os

projetos ja desenvolvidos no grupo de estudo estdo utilizando JAVA.

O banco de dados utilizado pelo SoftEnRisk € 0 MySQL e para esta escolha
ndo ha justificativas. Entretanto, com a arquitetura que foi desenvolvido o software a
troca do banco de dados é simples. Basta alterar a classe de conexdo para acessar outro
banco e outra base. Nenhum acoplamento foi feito no banco como utilizacédo de gatilhos
(triggers) e procedimento armazenados (stored procedures). Foi utilizando SQL ANSI
(padréo internacional para consultas — SQL — Structured Query Language) para as

consultas.

Para demonstrar o funcionamento do software e seu projeto interno, é
apresentado na Figura 5.7 o diagrama de sequencia da funcionalidade de identificar

risco.
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Figura 5.7. Diagrama de Sequencia da Fung&o de Identificar Riscos.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A acdo se inicia quando o gestor solicita a abertura da interface principal.
Imediatamente ap0s esta acdo, é iniciada a tarefa de identificar riscos com a chamada ao
método IdentificarRiscos do frmPrincipal. Este método faz um acesso a classe
controladora de Riscos cntrRiscos solicitando todos os objetos risco do projeto
(RecuperaObjetos()). A controladora, por sua vez, acessa a camada de modelo e faz a
mesma solicitacdo e esta passa a camada de persisténcia. As mensagens de retorno do
diagrama de sequencia foram omitidas para minimizar a complexidade do diagrama.
Assim que todos os objetos da classe Risco chegam na controladora de riscos, camada
que havia feito a solicitagdo, ela solicita & controladora de indicios (cntrindicios) todos
0s objetos associados aos riscos objetivos. Para isso, a classe faz acesso ao método

ReperaObjetosPorindicios da classe controladora de indicios. Esta passa a instrucao a
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classe de modelo, e esta para a classe de persisténcia que faz acesso a base de dados e
devolve os registros em um vetor de instancias de objetos. Quando este vetor chega de
retorno a classe cntrindicios, esta o varre e para cada instancia solicita 0 comportamento
dindmico a ela associado. Isso acontece na chamada RecuperaObjetosPorindicios() para
a classe Comportamento.

Apbs os comportamentos estarem carregados para cada indicios, a classe
cntrindicios necessita do comportamento das simulagdes para cada recurso da dinamica
de sistemas que foram antes importados. O método que realiza esta operacdo é o método
RecuperaObjetosPorIndicios() que deve ser chamado das classes Estoque, Fluxo ou
Variavel, todas DAO da camada de persisténcia. De posse destas informacdes, a classe
controladora dos indicios, a cntrindicios, monta um vetor de objetos com todas essas
informacGes e passa para a controladora dos riscos. Esta invoca o método
AnalisaRiscosInfere que faz a afericdo l6gica de acordo com as regras de inferéncia de
cada risco configurado para identificar algum risco. Para cada risco identificado, o
mesmo é marcado no objeto e é gerado um DTO (data transfer object) com todos os
riscos (identificados ou ndo) do projeto. Este DTO é enviado a interface que apresenta

0S riscos ao usuario.
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6 ESTUDOS DE CASO

6.1 Introducéo

O estudo de caso esta divido em duas partes. A primeira parte faz uma
andlise de utilizagdo da abordagem proposta por este trabalho em um projeto de
software, utilizando parcialmente o modelo de dindmica de sistemas proposto por
Ambrésio (2008). Este modelo faz alusdo a etapa de levantamento de requisitos em um
projeto de software. J& a segunda parte é analisada a proposta em um modelo da area da
economia, mais especificamente utilizando um modelo que analisa 0 ambiente da
previdéncia social — aposentadoria no Brasil.

O objetivo ao exemplificar a utilizacdo da proposta deste trabalho em duas
abordagens totalmente diferentes € mostrar sua capilaridade e aplicabilidade néo
somente na area de software, mas também em qualquer outra area, demonstrando assim
a generalidade da proposta.

O desenvolvimento do estudo de caso ird seguir o arcabouco da proposta
deste trabalho. Ou seja, a arquitetura ird ser utilizada para apresentar cada uma das
etapas da proposta com base nos modelos simulados. Todas as 4 etapas serdo
racionalizadas nas préximas se¢des: Etapa 1 — Configuracdo da Simulacéo, Etapa 2 —
Mapeamento Dindmica de Sistemas X Indicios, Etapa 3 — Configuracdo / Definicdo dos

Riscos e por fim, a Etapa 4 — Identificacdo dos Riscos.

6.2  Projeto de Software

Ambrosio (2008), em seu trabalho, propds um modelo de dindmica de
sistemas para a etapa de levantamento de requisitos em um projeto de software. Nele
sdo avaliadas diversas varidaveis que constituem o ambiente de levantamento de
requisitos e fatores que avaliam o desenvolvimento da atividade. Para este estudo de
caso foi extraido uma parte deste modelo que apresenta a definicdo de busca de
qualidade na especificacdo dos requisitos com base na avaliacdo da quantidade de
requisitos especificados com erro. A Figura 6.1 apresenta esta parte do modelo

mencionada.
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O modelo apresenta algumas variaveis que sdo variaveis complexas, ou seja,
sua definicdo faz parte de outro modelo de dindmica de sistemas. Mas para o
entendimento deste estudo de caso, a representatividade do nome ja é suficiente. O
modelo define uma varidvel taxa de especificacdo, que representa os requisitos ainda
ndo especificados, os homens-dia alocados para especificarem novos requisitos e a
quantidade de requisitos especificados por homem-dia. Esta taxa de especificagdo
impacta tanto a taxa de erros quanto a taxa de especificacdo correta. Ou seja, sempre

que for especificado um novo requisito ou este esta correto, ou esta com erro.

quantidade de falhas
quantidade de alteracoes corrigidas por homem-dia
realizadas por homem-dia

<homens-dia alocados
<homens-dia alocados para corrigir falhas>
para alterar requisitos>

Requisitos Requisitos
Aguardando Re-especificados Falhas Detectadas
Alteracao Taxa de Alteracao Taxa de Correcao
d'eRequls itos v <homens-dia alocados para
garantia de qualidade>
Taxa de Solicitacao Taxa de Deteccao
de Alteracao de Erros

<potencial de deteccao de
probabilidade de erros>
alteracao de requisitos

Requisitos v Requisitos com
Especificados > Erros

Taxa de Erros Durante

\_/a'Correcao e Alteracao
A

atenuacao para erros
durante a correcao e
alteracao

Taxa de Especificacao
Correta

Taxa de Erros

<probabilidade
efetiva de cometer
erros>

taxa de especificacao

quantidade de requisitos

<\9<1qu$\108 <homens-dia alocados especificados por
ok para especificar novos homem-dia
especificados> requisitos>

Figura 6.1. Modelo de Dinamica de Sistemas — Requisitos de Software.
Fonte: Adaptada de (ABROSIO, 2008).

A taxa de erros, que € um fluxo que alimenta o estoque requisitos com erros
ainda é influenciada pela variavel probabilidade efetiva de cometer erros. O estoque
requisitos com erros € ainda alimentado pela taxa de erros durante a correcéo e alteracao
dos requisitos, uma vez que em alguma alteracdo ou até mesmo corregdo, pode causar /
gerar requisitos [reespecificados] com erros. O estoque requisitos com erros é drenado
pela taxa de deteccdo de erros, que por sua vez alimenta um estoque falhas detectadas.
Esta taxa de deteccdo de erros € mantida pelas variaveis homens-dia alocados para

garantia de qualidade e potencial de detecgéo de erros da equipe.

71



O estoque falhas detectadas possui o fluxo taxa de correcdo como saida,
alimentando o estoque requisitos reespecificados. O fluxo taxa de correcéo é definido
pelas varidaveis homens-dia alocados para corrigir falhas e quantidade de falhas
corrigidas por homem-dia. O estoque requisitos reespecificados é ainda alimentado pelo
estoque requisitos alterados, através da taxa de alteracdo de requisitos, este definido
pelas varidveis homens-dia alocados para alterar requisitos e quantidade de alteraces
realizadas por homem-dia. O fluxo taxa de alteracdo de requisitos é a saida do estoque
requisitos aguardando alteracdo que € alimentado pela taxa de solicitacdo de alteracéo,
este saida do estoque requisitos especificados ja citado. A taxa de solicitacdo de
alteracdo € influenciada pela varidvel probabilidade de alteracdo de requisitos no
software.

Outras varidveis sdo utilizadas para simular o modelo, especialmente as
variaveis de configuracdo do ambiente simulado e entre elas destacam-se (para a
compreensdo da simulacdo neste estudo de caso): quantidade de requisitos especificados
e entregues em uma liberacdo do software, produtividade médias dos integrantes da
equipe, tamanho inicial da equipe responsavel pela especificacdo, probabilidade de
cometer erros durante a especificacdo dos requisitos, probabilidade de alteracdo de
requisitos, aumento no esforco disponibilizado pelos membros da equipe quando ha
pressdes de prazo e risco de atraso, entre outros. Estas variaveis fazem parte do modelo
completo de Ambrésio (2008).

Com o modelo apresentado, nas proximas se¢Bes sdo apresentadas as etapas
da proposta deste trabalho e o desenvolvimento desta tarefa.

Etapa 1 — Configuracdo da Simulacdo

A configuracdo da simulacdo ira seguir, de acordo com a proposta de
Ambrésio (2008), as bases literarias para as principais varidveis. Ou seja, as
configuragdes iniciais do modelo foram extraidas com base no levantamento e
exploracdo bibliografica sobre o tema. Na Tabela 6.1 é possivel identificar o valor
padrdo para estas varidveis. Estas serdo ajustadas, posteriormente, para simular um
ambiente adverso onde um risco ird ser observado e monitorado pelo software
SoftEnRisk.
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As varidveis 1 a 8 possuem o seu valor definido em teorias definidas na
literatura, e as variaveis 9, 10 e 11 possuem valores relativos a um ambiente ficticio

simulado.

Variaveis da Simulacao

Valor Padrao

1 — Quantidade de requisitos especificados e entregues em uma
liberacdo

2 — Produtividade média dos integrantes da equipe

3 — Tamanho inicial da equipe responsavel pela especificagdo

4 — Probabilidade de cometer erros durante a especificacdo dos
requisitos

5 — Probabilidade de alteracéo de requisitos

6 — Porcentagem dos requisitos de uma liberacdo que nédo séo previstos
antes de iniciar a especificacio

7 — Porcentagem do esforgo disponibilizado pela equipe que ¢ alocado
para as atividades de garantia de qualidade

8 — Aumento no esforco disponibilizado pelos membros da equipe
quando h& pressbes de prazo e risco de atraso

120 requisitos estimados
em 120 pontos de fungéo

2 pontos de funcdo /
homem-dia

2
12% ou 0.12

3% ou 0.03

0% - todos os requisitos
s8o previsto

20% ou 0.20

50% - até 50% a mais de
esforco ou 0.50

9 — Dias simulados 15
10 — Quantidade de erros descobertos por dia 1
11 — Percentual de membros novatos na equipe 50% ou 0.5

Tabela 6.1. Valores Padrao das Variaveis do Modelo para Simulagdo.
Fonte: Adaptada de (AMBROSIO, 2008).

A Figura 6.2 apresenta o resultado da simulagdo, onde é possivel observar
que 15 dias foram simulados, 64.97 foram os requisitos especificados, destes 6.735 com
erros. 0.1393 foram os requisitos aguardando alteracdo, com 0.5173 falhas detectadas,
tendo 10.50 requisitos reespecificados.

Outra simulacéo e feita, agora ajustando os valores das variaveis dois e sete.
A variavel dois mede a produtividade média dos integrantes da equipe, que agora passa
a ter valor 1 ponto de funcdo / homem-dia. E a variavel sete apresenta a percentagem do
esforgo disponibilizado pela equipe que é alocado para as atividades de garantia de
qualidade que teve seu valor alterado para 0.05, ou seja 5%. Esta simulacdo busca
simular um ambiente onde a produtividade da equipe caiu e a quantidade / esforgo da
equipe alocada para buscar garantir qualidade cai. Ambiente muito comum de acontecer
em perfodos de pressdo para entrega em equipes de projeto de software (AMBROSIO,

2008). O resultado desta simulagédo pode ser observado na Figura 6.3.
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Figura 6.2. Resultado da Simulagdo — Valores Padréo.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Figura 6.3. Resultado da Simulagdo — Varidveis Ajustadas.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

O resultado apresentado na Figura 6.3 € representativo com base nas

alteracdes feitas na simulacdo. O tempo simulado continua os 15 dias, entretanto a
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quantidade de requisitos especificados aumentou para 90.48. 1sso por que o tempo gasto
com a busca pela garantia de qualidade passou de 20% para 5%, sobrando tempo para
que o trabalho de especificacdo de requisito aumentasse. Entretanto, com pouco esforco
para a garantia de qualidade, os requisitos com erros aumentaram para 22.46. A
quantidade de falhas detectadas e de requisitos aguardando alteragdo diminuiram, bem
como requisitos reespecificados.

Etapa 2 — Mapeamento Dindmica de Sistemas x Indicios

Esta etapa j4 é realizada dentro da ferramenta e por este motivo, esta etapa e
as proximas etapas as configuracdes sdo apresentadas com interfaces do SoftEnRisk em
funcionamento. A Figura 6.4 exibe a interface principal da ferramenta com o projeto

Estudo de Caso configurado e pronto para as configuragdes.

e Simalaton sk Qpion Help

™ " CH E W
Load ' Manual Mapping  Risk  Evidence  Coafig  Exit

Status
Propct

Date of Last Edition

Author:  Marcelo Daibed

System Dynamic Modet  Bemardo-Model-Lieratra md

Risks Panel - Monitor

Risk State

Figura 6.4. Interface do SoftEnRisk Configurada com o Projeto Estudo de Caso.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 6.5 apresenta a interface de importacdo automatica dos resultados

da simulacdo feitas na etapa 1. Neste caso a simulacdo esta sendo importada da
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ferramenta Vensim e 0 mapeamento automatico estard ativo para que esta
funcionalidade seja chamada pelo sistema. Como definido na ferramenta e na sua
especificacdo no Anexo A deste trabalho, o0 mapeamento automatico define que todo
elemento importado do modelo é mapeado em indicio dentro do framework de
monitoramento de risco definido neste trabalho.

Apos a importacdo dos resultados da simulacdo, 0 mapeamento automatico
¢ exibido na interface da ferramenta, onde é possivel personalizar conforme a
necessidade do gestor para a configuracdo do risco na proxima etapa, como é possivel

verificar na Figura 6.6.

6 — T ™
T =
Priscipal -
Fi  diestes'simuia-2emarco-resull dacos Procurar—.
SDToot |Vensia -
v | Auto Mapping |I
Opticas !
i
& Load.. 3 Close ]

Figura 6.5. Importacdo do Resultado da Simulag&o.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

r ) |
g Mepping =
thappng
System Dynamics Model Evidence
Porcentual de membros novalos na equipe Requisitos com efro
homeas dia extras disponibiizados pela equpe Homens.dia alocados para garantia ée qualkidad
probabidade de cometer erros Fadas detectadas

Taxa de Erros Duraste a Corregao e Alteragdo
Taxa de Erro

Taxa de Detecgao de Erros <
densidade de erros

poteacial de deteccdo de erros

quantdade de homens-dia nECessancs para ter

« f ’ ! Y]
Options b

8 Save.. tJ Close

Figura 6.6. Mapeamento Dindmica de Sistemas x Indicios.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Etapa 3 — Configuracdo / Definicdo dos Riscos

Com o mapeamento feito, a etapa de configuracdo / definicdo dos riscos é
permitida. Nesta etapa o gestor ird configurar o risco com base na linguagem de
inferéncia booleana de riscos, ou simplesmente a LIBR, definida neste trabalho. Esta
linguagem € baseada, como ja apresentado, nas teorias de regra de producgéo e na teoria
de Boole — ldgica booleana.

Esta configuracdo é feita na interface de definicdo de novo risco na
ferramenta SoftEnRisk, como visualizado na Figura 6.7. Na oportunidade deste estudo
de caso o risco Falta de Qualidade é definido com a expressdo apresentada na Listagem
6.1.

New Risk

Risk Name:  |Falts de Qualidade
Expression: -
N alta 3 !_
Logical |AND - Add...
Bedavior | Grows v Add...

Evidence:  Requisitos com efro
Homens.dia alocados para garastia de qualidade
Faihas detectadas Add..

Options

& Add.- D cancet | |

Figura 6.7. Definicdo de um Novo Risco.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

Listagem 6.1. Expressdo para o Risco Falta de Qualidade da Equipe Simulada.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

1.

2. Requisitos com erro|[Grows| AND

3. Requisitos com erro > 15 AND

4. Homens-dia alocados para garantia de qualidade < 0.20 AND
5. Falhas detectadas|[Balance| OR

6. Falhas detectadas < 0.5

7. THEN

8. Risk[Falta de Qualidade

9.

O risco novo configurado é Falta de Qualidade, e tem sua definicdo quando

0S requisitos com erro esta em crescente E 0s requisitos com erro estdo acima de 15 E
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Homens-dia alocados para garantia de qualidade é menor que 0.20 (20%) E falhas
detectadas esté estavel ou menor que 0.5, ou seja, 50%. Quando este ambiente ocorrer e
for identificado pela simulacdo, ha probabilidade de ocorrer o problema de falta de

qualidade no produto especificado.

Etapa 4 — Identificacdo dos Riscos

Na etapa de identificacdo de riscos, cada expressdo e inferéncia logica da
definicdo do risco sdo comparadas com o comportamento e valores dos indicios da
dindmica de sistemas anteriormente importados. Este resultado € exibido na interface
principal da ferramenta, onde séo listados todos os riscos configurados e é exibida a
possibilidade em percentual de ocorréncia do risco. Esta calculada com base na
quantidade de inferéncias verdadeiras na expressdo quando comparadas com oS
resultados da simulacéo.

Com o risco Falta de Qualidade configurado no ambiente ja importado, o

resultado é apresentado na Figura 6.8.

fle Simulaton Risk QOpton Help
b " £s " W
Load Manual Mapping ' Risk Ewdence Config  Ext

Statss

Project
Name:  Estudo de Caso Date of Last Edton: 18032010
Author:  Marcalo Daibent
System Dynamic Modet  Bermardo-Model-Lieratea md
Risks Panel - Moaitor
Risk State

Figura 6.8. Resultado do Monitoramento de Riscos no Projeto Estudo de Caso.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Na Figura 6.8 é possivel observar que o risco Falta de Qualidade foi
classificado como critico (cor vermelha) com possibilidade de ocorréncia de 100%. Isso
por que, com base nos resultados da simulacdo o estoque requisitos com erro esta em
crescimento, existem 22.46 requisitos com erro (ou seja, mais de 15), homens-dia
alocados para garantia de qualidade esta configurada em 0.05 (menor que 0.20) e falhas
detectadas esta em 0.47 — abaixo dos 0.5 definidos como méaximo.

O gestor ao verificar no software o alerta, 0 mesmo podera tomar medidas
reativas com um prazo maior do que o reativo ao problema. Desta forma, contribui para
a qualidade final do produto desenvolvido. O software configurado com diversos riscos
contribui ainda para a visualizacdo indireta dos riscos em volume, o que é muito dificil
de se conseguir quando o monitoramento € feito somente pelo gestor (a olho nu),

mesmo que este tenha experiéncia.

6.3  Outra Area — Economia

Como ja apresentado, a proposta deste trabalho pode ser estendido a
qualquer area de conhecimento que faca uso de modelos de dindmica de sistemas. Como
também ja apresentado, a dinamica de sistemas possui uma grande abrangéncia,
podendo ser utilizada em qualquer area e com isso, a proposta deste trabalho pode ser
utilizada de igual forma. Na Figura 6.9 é apresentado um modelo de dindmica de
sistemas que trata uma questdo econdmica no Brasil, relacionando o tema aposentadoria
(SGRILLO, 2010).

O modelo apresenta o sistema de aposentadoria. H& basicamente trés
estoques de fato: populacédo ativa (pop ativa), pop aposentada (pop aposentada) e saldo
(representando o saldo da previdéncia). A taxa de ingresso representa parte da
populacdo que entra no sistema previdencidrio do brasil. Este alimenta o estoque
populacéo ativa. O tempo de trabalho influéncia o fluxo aposentadoria, que por sua vez
alimenta o estoque de populacdo aposentada. A saida do estoque de populagédo
aposentada € o fluxo morte, representando a morte do aposentado. O estoque saldo é
alimentado pelo fluxo de receitas que é representado pelo percentual de desconto do

salario do trabalhador com o seu salario médio. As saidas do estoque saldo sdo
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referentes ao fluxo despesa representados pelo valor da pensdo pago a populagdo

aposentada.
tempo de
trabalho
; l pop
- Pop ativa aposentada

ingre apose
(V sso0 | ‘—/ nt morte

taxa de ingresso

meses/ano tempo de vida

salario medio ‘\ <tempo de trabalho>

valor pens@o  longevidade

percent disconto

2 saldo

receitas despesas

Figura 6.9. Modelo Dindmica de Sistemas — Sistema de Aposentadoria.
Fonte: Elaborada pelo Autor.

O modelo propde em suas variaveis padrdo uma simulacdo entre 0s anos
1950 a 2020, com uma longevidade de 65 anos. Segundo a ONU (Organizacdo das
NacbGes Unidas) (ONU, 2008), a longevidade média da populacdo em paises
desenvolvidos e em desenvolvimento até 2015 ird ultrapassar os 80 anos. Ajustando a

simulacdo, agora com 80 anos, o resultado é apresentado em formato de graficos no

modelo pela Figura 6.10.
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Figura 6.10. Modelo Dindmica de Sistemas — Simulacdo com 80 anos.
Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Ao ser desenvolvido uma andlise de riscos, é claro o risco de falta de
dinheiro para pagar os aposentados. Uma expressdo muito simples é se o saldo estiver
em decréscimo, havera risco de falta de dinheiro. O que de fato pode ser observado no
estoque saldo, configurando assim o risco monitorado e mostrando a aplicabilidade da

proposta deste trabalho em qualquer modelo simulado de dindmica de sistemas
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento de riscos em projetos de software é uma atividade dentro
do processo de desenvolvimento muito pouco utilizado no ambiente empresarial.
Poucas organizacOes a fazem, e dessas, sdo basicamente as maiores que possuem
alguma formalizagdo quanto ao tratamento dos riscos e incertezas. Por conta disso, a
maioria dos gestores se veem com pouco tempo para a tomada de deciséo face um risco
ou ja sua materializacdo - problema. Assim a decisdo é muito mais reativa do que

preventiva.

A proposta deste trabalho busca contribuir para esse ambiente de tratamento
de incertezas e riscos, proporcionando aos gestores um tempo maior para tomada de
decisdo, bem como proporciona um melhor entendimento da tarefa de monitoramento
de riscos como um todo. Aplicando a técnica de dindmica de sistemas, € possivel
através de modelos simular o ambiente, estabelecendo parametros para predi¢do de
riscos, muito antes deles acontecerem. Com isso, utilizando algumas técnicas de
inteligéncia computacional, é possivel monitorar os riscos, fornecendo uma ferramenta

de apoio ao gestor para suas decisdes.

Com a utilizacdo desta proposta, além da possibilidade de se mapear os
riscos negativos, é possivel também mapear 0s riscos positivos, de forma a permitir o
gestor a provocar ou aceitar estes riscos. Esta proposta é genérica e permite sua
utilizacdo em qualquer ambiente ou modelo simulado utilizando a dindmica de sistemas.
Com isso, além de contribuir para 0 monitoramento de riscos em projetos de software,
este trabalho contribui também para 0 monitoramento de riscos de toda e qualquer area

onde a dindmica de sistemas seja utilizada.

Desta forma € possivel afirmar que a hipdtese apresentada neste trabalho é
verdadeira. Ou seja, a utilizacdo de uma ferramenta de suporte a decisdo com base em
modelos e simulagdes de dindmica de sistemas possibilita 0 monitoramento de riscos
inerentes a projetos de desenvolvimento de software. Tanto a proposta deste trabalho,
guanto as pesquisas na literatura foram capazes de comprovar esta hipotese. Com isso
cumpre-se também o objetivo geral deste trabalho, de definir um framework conceitual
para monitoramento de riscos no processo de desenvolvimento de software com base

nas técnicas de modelagem e simulagdo de dindmica de sistemas. Este framework,
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precisou no seu suporte conceitual da utilizacdo de algumas técnicas de inteligéncia
computacional, como as regras de producdo (e na primeira abordagem de redes neurais
artificiais). A utilizacdo de um método para representacdo do conhecimento do gestor
foi de fundamental importancia para a definicdo do framework. Somente assim, foi
possivel permitir que o gestor pudesse configurar o risco e seus indicios da forma que
ele acredita ser melhor de acordo com sua experiéncia e de acordo com o projeto que ele

esta coordenando.

Cada projeto possui uma caracteristica diferente, com diferentes membros
de equipe. Desta forma, dar a opgao ao gestor definir e configurar o risco contribuir para
aumentar o nivel de acerto da proposta na sua tarefa de identificar e monitorar os riscos.
Os objetivos especificos também foram alcancados, sendo que o levantamento
bibliogréafico e os trabalhos correlatos foram apresentados, respectivamente, no capitulo
dois e trés deste trabalho. Desta forma foi possivel desenvolver um estudo sobre
trabalhos que aplicam as técnicas de dindmica de sistemas na area de engenharia de
software. O quarto capitulo apresentou toda a base tedrica da proposta de
monitoramento de riscos, bem como apresentou uma prova de conceito buscando
maximizar o entendimento dos conceitos, tanto na primeira abordagem, utilizando redes

neurais artificiais, quanto da segunda, utilizando regras de producéo.

Foi possivel especificar um SAD (sistema de apoio a decisdo) definindo um
sistema de informacéo executiva, ou do inglés information executive system, de forma a
implementar os conceitos da proposta deste trabalho, apresentando sua aplicabilidade
real. Um protdtipo funcional deste SAD foi implementado e sua arquitetura foi

apresentada, constando seu diagrama de classe e suas funcdes.

Assim este trabalho contribui para avaliar a aplicabilidade da dinamica de
sistemas apoiando tarefas de nivel gerencial em projetos de software. Com isso, este
trabalho se constitui como mais um com esta tarefa e justificar a utilizacdo da dinamica

de sistemas para auxiliar gestores em tomada de decisdes.

7.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho propde uma técnica para monitoramento de riscos utilizando

os resultados das simulacGes de dindmica de sistemas e ndo foi objetivo definir nenhum
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modelo. Uma possivel extensdo para este trabalho seria propor um conjunto de riscos e
suas definicbes com os mapeamentos de acordo com modelos de dindmica de sistemas
dos principais autores sobre a area. Dessa forma seria possivel definir heuristicas para as

incidéncias dos riscos, melhorando a sua percepcao e identificacéo.

Esta proposta poderia ser submetida a um trabalho de experimentagéo onde
a técnica aqui definida seria utilizada por gestores de projeto de software e seriam
analisados os resultados do monitor de riscos com o que ocorreu na realidade,
identificando assim o indice de acerto da proposta, juntamente com o modelo de
dindmica de sistemas. Assim, seria possivel validar de forma experimental a proposta,

avaliando os resultados.

Seguindo a linha experimental, avaliar os dados mantidos pela utilizacdo da
proposta pode favorecer a identificacdo de padrfes sobre 0s riscos e seus mapeamentos,
que ndo foram identificados pelo gestor. A aplicacdo de técnicas de descoberta de
conhecimento em bases de dados e mineracdo de dados pode favorecer a descoberta de

novos padrdes para riscos e indicios ja existentes ou de novos.

Outra sugestdo é em utilizar uma rede neural artificial que tenha a
capacidade de, apds a observacao do sistema funcionando, encontrar automaticamente
os padrdes dos riscos e indicios. Desta forma, a rede neural iria propor ao gestor novos
riscos e seus indicios ao projeto, permitindo ao gestor aceitar ou nao a sugestdo da rede
neural artificial. Esta sugestdo vai de encontro com a Etapa 3 da proposta aqui descrita,
denominada Configuragdo / Definicdo dos Riscos e seria capaz de estabelecer novas
regras de producdo com base nos resultados de identificacdo de padrées de um modelo

de rede neural artificial.

O SoftEnRisk, na versdo atual durante a finalizacdo deste trabalho, nédo
possui integracdo direta com a simulacdo da dindmica de sistema. O sistema € limitado,
pois apenas importa as simulagdes e ndo ha como interagir com elas. A sugestéo feita é
de desenvolver um ambiente no SoftEnRisk onde o modelo possa ser simulado dentro
da ferramenta e seja possivel, diretamente pela ferramenta, alterar parametros da
simulacdo (feedback) e imediatamente apos (em tempo real) identificar os riscos

configurados.
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1. INTRODUCAO
1.1 Proposito do Documento

O proposito deste documento é descrever e especificar a ferramenta
SoftEnRisk — Software Engineering Risk Analysis and Management Application. Esta
ferramenta é um SAD (sistema de apoio a decisdo) para a utilizacdo durante o

desenvolvimento de software.

1.2 Escopo

O objetivo do SoftEnRisk é fornecer ao gestor de projetos de software
informacBes sobre a atividade dos riscos mantidos e configurados no ambiente da
ferramenta. A ferramenta ira atuar como manipuladora dos dados resultantes das
simulagfes dos modelos de dindmica de sistemas, e com base neles determinar o grau
(em uma escala de 0 a 100) de materializagdo de algum risco configurado. Para tanto, a

ferramenta devera permitir o controle e consulta dos seguintes itens:

e gestdo e Manutencdo de Projetos de Software: elemento que permite ao
gestor, no mesmo ambiente, manipular dados e riscos de diversos projetos

de software;

e importacdo das Simulacbes dos Modelos da Dindmica de Sistemas:
permite a importacdo manual e automatica dos modelos da dindmica de
sistemas. No caso automatico, a ferramenta estara limitada a importacdo das

ferramentas nela configurada (Vensim e Sphinx);

e mapeamento dos Indicios dos Modelos para os Riscos: permite a gestao e
manutencdo dos registros de mapeamento. Caso o gestor faga a utilizacdo da
funcionalidade de importagdo automatica, 0 mapeamento também sera
automatico. O sistema ird sugerir os indicios com face aos elementos do

modelo importado juntamente com a sua simulacao;

e gestdo e Manutencdo dos Indicios: permite a manipulagdo dos indicios de

riscos pelo sistema;
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e gestdo e Manutengdo dos Riscos: permite a manipulacéo e configuracéo
dos riscos pelo gestor no sistema com base aos indicios identificados na

simulacdo dos modelos da dindmica de sistema;

¢ identificacdo dos Riscos: calcular a escala de materializacdo do risco.

1.3 Registro de Projeto

Este projeto e esta documentagdo foram desenvolvidos no contexto do
projeto de mestrado “Monitoramento de Riscos em Projetos de Software: Uma
Abordagem Utilizando Dindmica de Sistemas” do programa de pos graduagdo do

departamento de informatica da UFV — Universidade Federal de Vicosa.
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2. DESCRICAO GERAL
2.1  Visdo Geral do Produto

O monitoramento de riscos em projetos de software consiste em uma
atividade de geréncia responsavel por identificar com antecedéncia problemas que, na
maioria das vezes, causam prejuizos aos projetos de software. Esta atividade atua na
prevencdo da ocorréncia de problemas. Neste sentido, 0 SoftEnRisk ird colaborar nesta
atividade de forma integrada com as teorias da dindmica de sistemas com base na

abordagem proposta pelo trabalho cuja esta especificacao faz parte.

2.2  Perspectivas do Produto

e 0 SoftEnRisk deve ser desenvolvido em um Unico modulo, mas que

posteriormente possa ser acoplado em um outro sistema;

e 0 SoftEnRisk deve ser constituido como um componente, com interfaces

de acesso as suas rotinas;

e deve ser desenvolvido no paradigma orientado a objeto e em camadas

(arquitetura arcabouco MVC) .

2.3 Funcbes do Produto

o Gestdo de Projetos;

e Importar Simulacéo;
e Mapear Simulacdo;

e Gerir Mapeamento;

e Gerir Indicios;

e Gerir Riscos;

e Identificar Riscos.
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2.4  Componentes de Evolugédo do Produto

O desenvolvimento deste sistema sera realizado levando em consideracéo a
possivel necessidade de integracdo com outros sistemas. H& a busca por minimizar o
acoplamento da camada de persisténcia do sistema, podendo entdo alterar este
mecanismo facilmente.

Desenvolvimento baseado em camadas. Neste nivel macro, sendo as
sequintes definidas: Camada de Visdo, Camada de Controle, Camada de Modelo,

Camada de Persisténcia e Base de Dados.

2.5  LimitagcOes do Produto

O SoftEnRisk é um sistema independente. Entretanto ele depende dos
resultados das simulacBes dos modelos de dindmica de sistemas para agir. Estes
resultados sdo gerados por ferramentas especificas para fim ou pela resolucdo
matematica dos modelos de dindmica de sistemas. Nao ha integracdo com as simulagdes
dos modelos, nem é possivel interagir diretamente pela ferramenta com os modelos de

dindmica de sistemas.

2.6 Usuarios do Sistema

O usuério do SoftEnRisk € o gestor de software. Personagem responsavel

por manter e gerir a equipe de desenvolvimento em um projeto de software.

108



3. REQUISITOS ESPECIFICOS

3.1  Requisitos Funcionais

Requisito Funcional 1: O sistema deve permitir ao gestor a incluséo,
alteracdo, consulta e exclusdo dos dados do projeto no qual o ira atuar.

Requisitos de Dados: nome do projeto, autor, modelo simulado da dindmica
de sistemas e data da ultima edi¢do — identificacdo dos riscos.

RF1: Gerir Projetos Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descricdo: O sistema deve permitir a manutencdo dos dados de projeto. Para iniciar a
utilizacdo do sistema, o gestor precisa cadastrar o projeto para que 0s proximos dados

possam ser inseridos no contexto do projeto cadastrado.

Requisito Funcional 2: O sistema deve permitir ao gestor importar de
forma automatica os resultados da simulacdo dos modelos de dinamica de sistemas.

Requisitos de Dados: variaveis, fluxos e estoques do modelo, bem como
seus valores durante toda a simulagéo.

Limitacdes: o sistema somente pode importar as simulagdes das ferramentas

vensim e sphinx.

RF2: Importar Simulagcdo Automaticamente Estado: Implementado

Prioridade: Média Estabilidade: Baixa - Volatil

Descricdo: O sistema deve permitir a importacdo de forma automatica dos resultados

da simulacdo dos modelos de dinamica de sistemas.

Requisito Funcional 3: O sistema deve permitir ao gestor importar de
forma manual os resultados da simulacdo dos modelos de dindmica de sistemas.
Requisitos de Dados: variaveis, fluxos e estoques do modelo, bem como

seus valores durante toda a simulagéo.

RF3: Importar Simulagdo Manualmente Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descrigdo: O sistema deve permitir a importagdo de forma manual dos resultados da

simulacdo dos modelos de dindmica de sistemas.
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Requisito Funcional 4: O sistema deve permitir ao gestor a incluséo,
alteracdo e consulta dos mapeamentos entre os elementos dos modelos de dinamica de
sistemas e indicios.

Requisitos de Dados: variaveis, fluxos e estoques do modelo, e respectivo

indicio representativo no sistema.

RF4: Gerir Mapeamento Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Média

Descricdo: O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e dos
mapeamentos entre os elementos dos modelos de dindmica de sistemas e indicios. Este
requisito permite estabelecer uma relacdo entre o elemento do modelo de dindmica de
sistema com a evidéncia que serd tratada pelo sistema para identificacdo da

materializagdo do risco.

Requisito Funcional 5: O sistema deve sugerir com base na importacdo dos
resultados da simulagdo do modelo de dindmica de sistemas um mapeamento de seus
elementos para indicios no sistema.

Requisitos de Dados: variaveis, fluxos e estoques do modelo, e respectivo

indicio representativo no sistema.

RF5: Gerar Mapeamento Automatico Estado: Implementado

Prioridade: Baixa Estabilidade: Alta

Descricdo: O sistema deve sugerir com base na importacdo dos resultados
da simulacdo do modelo de dindmica de sistemas um mapeamento de seus elementos
para indicios no sistema. A regra utilizada para este requisito é que todo elemento do
modelo de dindmica de sistema ird, obrigatoriamente, se tornar um indicio com o
mesmo nome do elemento. O gestor poderd entdo remover o indicio caso seja

necessario posteriormente pelo requisito nimero 4.

Requisito Funcional 6: O sistema deve permitir ao gestor a alteracéo e
consulta de indicios do projeto.

Requisitos de Dados: nome do indicio, comportamento dindmico -
calculado de acordo com os dados da simulacdo do modelo (enumeracao - crescimento,

decrescimento, oscilacdo ou estavel).
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RF6: Gerir Indicios Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descricdo: O sistema deve permitir ao gestor a alteracdo e consulta de

indicios do projeto.

Requisito Funcional 7: O sistema deve permitir ao gestor a incluséo,
alteracdo, consulta e exclusédo de riscos no projeto.

Requisitos de Dados: nome do risco e a expressdo LIBR de ocorréncia do

risco.
RF7: Gerir Riscos Estado: Implementado
Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descricdo: O sistema deve permitir ao gestor a inclusao, alteracéo, consulta
e exclusdo de riscos no projeto. Neste momento o gestor faz a configuracdo de

ocorréncia do risco baseado na LIBR.

Requisito Funcional 8: O sistema deve identificar riscos.

Requisitos de Dados: nome do risco, data e hora da identificacao.

RF8: Identificar Riscos Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descricdo: O sistema deve identificar riscos com base nas regras da LIBR

definidas no requisito 7.

3.2 Requisitos Ndo Funcionais

Requisito Ndo Funcional 1: O sistema deve ser desenvolvido utilizando a

linguagem de programacao JAVA.

RNF1: Linguagem Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descrigdo: O sistema deve ser desenvolvido utilizando a linguagem de

programacéo JAVA.
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Requisito Nao Funcional 2: O sistema deve ser desenvolvido como

componente, visando o reaproveitamento do mesmo em outro sistema.

RNF2: Componente Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descrigdo: O sistema deve ser desenvolvido como componente, visando o

reaproveitamento do mesmo em outro sistema.

Requisito Nao Funcional 3: O sistema deve ser desenvolvido respeitando a
arquitetura arcabougco MVC — Model View Controller.

RNF3: Arquitetura Estado: Implementado

Prioridade: Alta Estabilidade: Alta

Descricdo: O sistema deve ser desenvolvido respeitando a arquitetura
arcabouco MVC — Model View Controller.
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4. MATRIZ DE RASTREABILIDADE
4.1  Requisitos Funcionais X Requisitos Funcionais
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8
RF1
RF2 X
RF3 X
RF4 X X
RF5 X X
RF6 X X X
RF7 X X X X
RF8 X X
4.2  Requisitos Funcionais X Requisitos Ndo Funcionais
RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8
RNF1 X X X X X X X X
RNF2 X X X X X X X X
RNF3 X X X X X X X X
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S. DIAGRAMA DE CASOS DE USO

class Use Case Model /

Fronteiras de Sisterna

Gerir Projeto

Mapear

Automaticamente

-

-é_‘ - 'ocExtEl'ld»

Importar Simulagdo

Importar Simulagdo
Manualmente

Gerir Mapeamento

Gestor |

Gerir Indicios

Identificar Riscos

|
|
|
|
|
|
|
: Gerir Riscos
|
|
|
|
|
|
|

UCL: Gerir Projeto

Ator: Gestor

Descrigdo: O caso de uso € utilizado para descrever a primeira acdo do gestor ao incluir
os dados do projeto no qual ira trabalhar. Este caso de uso abre todas as demais op¢des
no sistema, de forma que o ambiente € configurado para a utilizacdo com base no

projeto escolhido / criado.

UC2: Importar Simulagéo

Ator: Gestor

Descricdo: O caso de uso € utilizado pelo gestor para importar de forma

automaticamente os resultados da simulacdo dos modelos de dindmica de sistema
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analisados pelo sistema.

UC3: Importar Simulacdo Manualmente

Ator: Gestor

Descricdo: O caso de uso é utilizado pelo gestor para importar de forma manual os

resultados da simulacéo dos modelos de dindmica de sistema analisados pelo sistema.

UC4: Gerir Mapeamento

Ator: Gestor

Descrigdo: O caso de uso € utilizado pelo gestor para manipular os dados do
mapeamento entre os elementos da dindmica de sistemas e os indicios dos riscos a

serem estabelecidos.

UC5: Mapear Automaticamente

Ator: Gestor

Descricdo: O caso de uso € iniciado de forma automatica quando o gestor escolhe por
mapear automaticamente os indicios com base na importacdo automatica dos modelos

de dindmica de sistema, definido pelo caso de uso 2.

UCBG: Gerir Indicios

Ator: Gestor

Descri¢do: O caso de uso é utilizado pelo gestor para poder manter os dados dos
indicios definidos no sistema pelo mapeamento. Esta opcdo é possivel verificar o
comportamento do indicio, calculado com base no resultado da simulagdo do modelo.

E possivel alterar o comportamento, caso o gestor queira (por motivos de simulacio).

UCT7: Gerir Riscos

Ator: Gestor

Descrigdo: O caso de uso é utilizado pelo gestor para manter as informac6es sobre o0s
riscos. Esta opgdo permite a utilizagdo da linguagem LIBR, definida pelo trabalho
associado a esta especificacdo, para a definicdo dos riscos com base a uma logica

booleana juntamente com os indicios de riscos.
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UCS: Identificar Riscos

Ator: Gestor

Descricdo: Este caso de uso € inicializado pelo gestor quando o mesmo faz acesso a
interface do SoftEnRisk e solicita a identificacdo de riscos. Esta identificacdo € feita
com base na expressdo LIBR definida pelo caso de uso 7. E contemplando todos os
planos ldgicos, define-se a iminéncia de risco. Esta op¢do gera um percentual de
iminéncia com base ao total de planos ldgicos existentes / 0 nimero que Sao

verdadeiros. No caso de todos verdadeiras, ha a 100% de possibilidade de ocorréncia.
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6.

6.1

MATRIZ DE DEPENDENCIA

Casos de Uso x Requisitos Funcionais

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

RF7

RF8

uC1

X

ucC2

ucC3

ucC4

ucC5

uC6

ucCv

uCs
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7. ESPECIFICACAO DE CASOS DE USO

7.1  UC1 - Caso de Uso: Gerir Projeto

uc Use Case Model /

Gerir Projeto

Gestor

Ator Principal:
Gestor.

Sumario:

O caso de uso é utilizado para descrever a primeira acdo do gestor ao incluir os dados
do projeto no qual ir4 trabalhar. Este caso de uso abre todas as demais opgcbes no
sistema, de forma que o ambiente é configurado para a utilizacdo com base no projeto
escolhido / criado.

Pré-Condicdes:
N&o Aplicavel.

Fluxo Principal:
1. O sistema exibe a tela de projetos;
2. O sistema executa o subfluxo Pesquisa Projeto.

Fluxos Alternativos:
Né&o Aplicavel.

Subfluxo: Operacgéo Incluir:

1. O gestor aciona a opc¢éo de incluir novo projeto com todos os campos habilitados;
2. O sistema solicita a entrada dos seguintes dados: nome do projeto, autor e modelo
simulado da dindmica de sistemas;

O gestor informa os dados solicitados;

O gestor confirma os dados digitados;

O sistema efetua a validacdo dos dados conforme a RN1,;

O sistema cadastra o projeto.

©o ok w

Subfluxo: Operacgdo Alterar / Visualizar / Excluir:

1. O sistema efetua a leitura do registro a partir do projeto escolhido previamente na
interface de pesquisa;

2. O sistema exibe os dados do projeto escolhido (home do projeto, autor, modelo
simulado da dindmica de sistemas e data a Ultima edi¢ao — atualizacao);

3. Se desejar, o gestor, tem a opg¢éo de alterar os dados do projeto ou exclui-lo;
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4. O sistema altera ou exclui os dados cadastrais do projeto selecionado e fecha a
interface — No caso de exclusdo, todos os demais dados de projeto sdo excluido
(exclusdo cascata).

Subfluxo: Escolher Projeto;

1. O sistema efetua a leitura do registro a partir do projeto escolhido previamente na
interface de pesquisa;

2. O sistema inicializa a interface principal da aplicacao.

Subfluxo: Pesquisa Projeto:

1. O sistema exibe os projetos ja inseridos (hnome do projeto — listagem somente com
este dado);

2. O sistema apresenta as opc¢des na interface para incluir, alterar/visualizar/excluir
projeto e escolher projeto;

3. Com base na opcéo escolhida € acionado o subfluxo referente.

Fluxos de Excecéo:

1. O nome do projeto, autor e/ou modelo simulado da dinamica de sistemas nao foram
preenchidos — o sistema exibe uma mensagem e retorna ao formulario de novo
projeto;

2. Alteracdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacdo nao pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operacéo;

3. Alteracdo de registro excluido. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacdo nao pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operacéo;

4. Exclusdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacdo ndo pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operacéo.

Pds Condicdes:

Sdo habilitas as seguintes funcionalidades: importar simulagdo (automaticamente e
manualmente), e parcialmente: gerir de mapeamento (manualmente e automaticamente),
gerir indicios, riscos e identificar riscos.

Regras de Negdcio:
RN1 — Os campos obrigatorios sdo: nome do projeto, autor e modelo simulado da
dindmica de sistemas.

7.2  UC2 - Caso de Uso: Importar Simulacéo

uc Use Case Model /

Mapear

Importar Simulagdo € — — — — — — — — — —
i w aextends Automaticamente

Gestor
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Ator Principal:
Gestor.

Sumario:
O caso de uso € utilizado pelo gestor para importar de forma automaticamente 0s
resultados da simulacdo dos modelos de dindmica de sistema analisados pelo sistema.

Pré-CondicGes:
Haver projeto cadastrado e selecionado.

Fluxo Principal:

1. O gestor solicita ao sistema a exibicdo da interface de importar simulacdo —
automaticamente.

2. O sistema solicita os dados de importacdo automaética: local do arquivo com os
resultados da simulacéo e a ferramenta que foi feita a simulacéo.

3. O sistema faz a importacdo dos dados e exibe uma mensagem identificando a
finalizacdo da tarefa.

Fluxos Alternativos:
1. Caso o usuario escolha na interface para fazer o mapeamento automatico, é
executado o caso de uso Mapear Automaticamente.

Fluxos de Excecéo:
1. Arquivo mal formatado: o sistema exibe uma mensagem informando que a
operacdo nao foi realizada por se tratar de um arquivo com formato ndo conhecido.

Pds Condicdes:
Habilita as funcionalidades de gerir mapeamento e gerir indicios.

Regras de Negécio:
N&o Aplicavel

7.3  UC3 - Caso de Uso: Importar Simulagcdo Manualmente

uc Use Case Model /

Importar Simulagio
Manualmente

Gestor

Ator Principal:
Gestor.

Sumario:
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O caso de uso ¢é utilizado pelo gestor para importar de forma manual os resultados da
simulagdo dos modelos de dindmica de sistema analisados pelo sistema.

Pré-Condicdes:
Haver projeto cadastrado e selecionado.

Fluxo Principal:

1. O gestor solicita ao sistema a exibicdo da interface de importar simulacdo —
manualmente.

2. O sistema solicita os dados de importagdo manual: varidveis, fluxos e estoques —

cada elemento da dindmica de sistemas com o seu devido comportamento dindmico

- crescimento, decrescimento, oscilagdo ou estavel.

O gestor confirma os dados apresentados;

O sistema efetua as valida¢des conforme a regra de negocio RN1,;

5. O sistema faz a leitura e a gravacdo dos dados e exibe uma mensagem informando
que a tarefa foi finalizada.

> ow

Fluxos Alternativos:
N&o Aplicavel.

Fluxos de Excecéo:

1. Os dados de pelo menos uma varidvel / fluxo ou estoque e seu comportamento
dindmico ndo foi preenchido. Sistema exibe uma mensagem e retorna ao formulario
de importar simulagdo manualmente.

P6s Condigdes:
Habilita as funcionalidades de gerir mapeamento e gerir indicios.

Regras de Negdcio:
RN1 — Os campos obrigatérios sdo: dados de pelo menos uma varidvel / fluxo ou
estoque e 0 seu comportamento dindmico.

7.4 UCA4 - Caso de Uso: Gerir Mapeamento

uc Use Case Model /

Gerir Mapeamento

Gestor

Ator Principal:
Gestor.

Sumario:
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O caso de uso € utilizado pelo gestor para manipular os dados do mapeamento entre 0s
elementos da dindmica de sistemas e os indicios dos riscos a serem estabelecidos.

Pré-Condicdes:
Haver projeto cadastrado e selecionado.
Haver Simulacdo importada / definida.

Fluxo Principal:

1. O gestor solicita ao sistema a visualizacdo da interface de mapeamento;

2. O sistema exibe os mapeamentos ja inseridos (exibe em uma listagem do lado
esquerdo o nome de todos os elementos importados da simulagdo dos modelos de
dindmica de sistemas e do lado direito quais deles foram mapeados para indicios —
Como regra de base o indicio possui 0 mesmo nome do modelo, para ndo se perder
a referéncia);

3. O sistema apresenta opgOes de selecionar os elementos e os indicios, permitindo
inserir ou remover do mapeamento;

4. O usuério faz a selecdo e escolhe sua opcao;

5. O sistema persiste os dados alterados.

Fluxos Alternativos:
N&o Aplicavel.

Fluxos de Excecéo:

1. Alteracdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacéo nao pode ser realizada indicando 0 motivo do cancelamento da operacéo;

2. Alteracdo de registro excluido. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacéo ndo pode ser realizada indicando 0 motivo do cancelamento da operagéo.

P6s Condigdes:
Habilita as funcionalidades de gestdo de riscos.

Regras de Negdcio:
Né&o Aplicavel.

7.5  UCS5 - Caso de Uso: Mapear Automaticamente
uc Use Case Model /

Mapear

Importar Simulagdo &— — — — — — — — — —
i w wextends Automaticamente

Gestor

Ator Principal:
Gestor.
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Sumario:

O caso de uso é iniciado de forma automatica quando o gestor escolhe por mapear
automaticamente os indicios com base na importacdo automatica dos modelos de
dindmica de sistema, definido pelo caso de uso 2.

Pré-CondicGes:
Haver projeto cadastrado e selecionado;
Haver Simulacdo importada / definida.

Fluxo Principal:

1. O gestor solicita ao sistema, durante o caso de uso importar simulacdo
automaticamente para que haja 0 mapeamento automatico, iniciando este caso de
uso;

2. O sistema faz 0 mapeamento de forma automatica, conforme a RN1.

3. O sistema apresenta a interface de mapeamento com a sugestao sendo exibida;

4. O usuério pode fazer alteracGes conforme sua necessidade, invocando o caso de uso

4,
5. O sistema persiste os dados alterados.

Fluxos Alternativos:
N&o Aplicavel.

Fluxos de Excecéo:

1. Alteracdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacéo nao pode ser realizada indicando 0 motivo do cancelamento da operacéo;

2. Alteracdo de registro excluido. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacéo ndo pode ser realizada indicando 0 motivo do cancelamento da operagéo.

P6s Condigdes:
Habilita as funcionalidades de gestdo de riscos.

Regras de Negocio:
RN1 - E adicionando como indicio todo e qualquer elemento importado do modelo de
dindmica de sistema.

7.6 UC6 — Caso de Uso: Gerir Indicios

uc Use Case Model /

Gerir Indicios

Gestor

Ator Principal:
Gestor.
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Sumario:

O caso de uso € utilizado pelo gestor para poder manter os dados dos indicios definidos
no sistema pelo mapeamento. Esta opcdo é possivel verificar o comportamento do
indicio, calculado com base no resultado da simulagio do modelo. E possivel alterar o
comportamento, caso o gestor queira (por motivos de simulacéo).

Pré-Condic0es:

Haver projeto cadastrado e selecionado.
Haver Simulacdo importada / definida.
Haver Mapeamento definido.

Fluxo Principal:

1. O gestor solicita a exibicdo da interface de gestdo de indicios;

2. O sistema carrega todos os indicios mantidos pelo sistema e exibe em uma listagem
(nome do indicio, referente a qual mapeamento e qual comportamento).

Fluxos Alternativos:
1. O gestor, caso queira, pode alterar o comportamento diretamente na listagem.
2. O sistema efetua as alteracGes executadas.

Fluxos de Excecéo:

1. Alteragdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacdo nao pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operacéo;

2. Alteracdo de registro excluido. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacdo ndo pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operacéo.

Pds Condicdes:
Né&o Aplicavel.

Regras de Negécio:
N&o Aplicavel.

7.7 UC7 — Caso de Uso: Gerir Riscos

uc Use Case Model /

Gerir Riscos

Gestor

Ator Principal:
Gestor.
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Sumario:

O caso de uso é utilizado pelo gestor para manter as informagdes sobre os riscos. Esta
opcao permite a utilizacdo da linguagem LIBR, definida pelo trabalho associado a esta
especificacdo, para a definigdo dos riscos com base a uma logica booleana juntamente
com os indicios de riscos.

Pré-Condic0es:

Haver projeto cadastrado e selecionado.
Haver Simulacdo importada / definida.
Haver Mapeamento definido.

Haver Indicios definidos.

Fluxo Principal:
1. O sistema exibe a tela de gestdo de riscos;
2. O sistema executa o subfluxo Pesquisa Projeto.

Fluxos Alternativos:
N&o Aplicavel.

Subfluxo: Operacéo Incluir:

1. O gestor aciona a opc¢éo de incluir novo risco com todos os campos habilitados;

2. O sistema solicita a entrada dos seguintes dados: nome do risco e a expressdo LIBR
referente ao risco com base nos indicios;

O gestor informa os dados solicitados;

O gestor confirma os dados digitados;

O sistema efetua a validacdo dos dados conforme a RN1,;

O sistema cadastra o projeto.

o Uk w

Subfluxo: Operacéo Alterar / Visualizar / Excluir:

1. O sistema efetua a leitura do registro a partir do projeto escolhido previamente na
interface de pesquisa;

2. O sistema exibe os dados do risco escolhido (nome do risco e a expressdo LIBR);

3. Sedesejar, 0 gestor, tem a opcdo de alterar os dados do projeto ou exclui-lo;

4. O sistema altera ou exclui os dados cadastrais do projeto selecionado e fecha a
interface.

Subfluxo: Pesquisa Projeto:

1. O sistema exibe os riscos ja inseridos (nome do risco e evidéncia — expressdo do
risco);

2. O sistema apresenta as opc¢des na interface para incluir, alterar/visualizar/excluir
projeto e escolher projeto;

3. Com base na opcéo escolhida é acionado o subfluxo referente.

Fluxos de Excecdo:

1. O nome do risco e expressdo ndo foram definidos — o sistema exibe uma mensagem
e retorna ao formulario de novo projeto;

2. Alteracdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacgéo ndo pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operagéo;
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3. Alteracdo de registro excluido. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacgéo nao pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operacéo;

4. Exclusdo de registro alterado. Sistema exibe uma mensagem informando que a
operacgéo nao pode ser realizada indicando o motivo do cancelamento da operagéo.

P6s Condicdes:
Habilita a funcionalidade de identificar riscos.

Regras de Negdcio:
RN1 — Os campos obrigatdrios sdo: nome do risco e a expressdo LIBR.

7.8 UC8 — Caso de Uso: ldentificar Riscos

uc Use Case Model /

O

A

Gestor

Identificar Riscos

Ator Principal:
Gestor.

Sumario:

Este caso de uso € inicializado pelo gestor quando o mesmo faz acesso a interface do
SoftEnRisk e solicita a identificacdo de riscos. Esta identificacdo é feita com base na
expressdo LIBR definida pelo caso de uso 7. E contemplando todos os planos l6gicos,
define-se a iminéncia de risco. Esta opcao gera um percentual de iminéncia com base ao
total de planos l6gicos existentes / 0 numero que sdo verdadeiros. No caso de todos
verdadeiras, ha a 100% de possibilidade de ocorréncia.

Pré-Condicoes:

Haver projeto cadastrado e selecionado.
Haver Simulacdo importada / definida.
Haver Mapeamento definido.

Haver Indicios definidos.

Haver Riscos definidos

Fluxo Principal:

1. O gestor solicita ao sistema a identificagéo de riscos;

2. O sistema exibe os riscos identificados com base na LIBR dos riscos configurados
no sistema;

3. Com base nos valores légicos identificados, o sistema ird calcular um indice de
possibilidade de ocorréncia do risco. Este risco é calculado com base ao total de
inferéncias logicas existentes na LIBR. As verdadeiras entram na estatistica
existente, gerando um percentual.
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Fluxos Alternativos:
N&o Aplicavel;

Fluxos de Excecéo:

1. Quando ndo ha riscos definidos — o sistema exibe uma mensagem informando que
ndo ha riscos definidos para a identificacéo;

2. Quando h& erros na LIBR de algum risco definido — o sistema exibe uma
mensagem informando que o risco especifico possui um erro na LIBR.

Pds Condicdes:
N&o Aplicavel.

Regras de Neqgécio:
N&o Aplicavel.

Diagrama de Sequéncia:
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8. MODELAGEM CONCEITUAL

8.1  Modelo MVC (Model View Controller) com Persistence

class Domain Model
View Controller

Maodel Persistence

8.2  Diagrama de Classes (Controladoras)
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8.3

8.4

Diagrama de Classes (Persisténcia — Padrdo DAO — Data Acess Object)
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9. PROTOTIPOS DE INTERFACE

9.1 Navegacao Entre Interfaces

ui User Interface Model

Principal

&navigates

/

«navigates

anavigates

Importar Automatico «navigates

anavigates

anavigates

snavigates

Importar Manual

\

«navigates

Novo Risco - Configuragio

Novo Projeto Mapeamento

9.2  Protétipos — Interface Principal

File Simulation Risk Option Help

- - - - = LX)
Load | Manual | Mapping Risk || Evidence | | Config Exit

Status

Project

Name: | | Date of Last Edition:

Author: | |

System Dynamic Model: | |

Risks Panel - Monitor

Risk State
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9.3  Prot6tipos — Importar Automatico

Principal
SDTool:  |Sphinx |
[ ] Auto Mapping
Options
| & Load... ‘ | 3 Close ‘
9.4  Protétipos — Interface Mapeamento
Mapping
System Dynamics Model Evidence
Options
‘ & save... || 3 Close ‘
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9.5  Protdtipos — Interface Risco Pesquisa

Risk

Risk Evidence

Options

| £ New Risk... | | 3 Close |

9.6  Protdtipos — Interface Risco Novo / Editar

HNew Risk
Risk Name:
Expression:
Logical |MID ‘vH Add... |
Behavior |Gr0w5 ‘V‘ ‘ Add... |
Evidence:
Add...
Options

‘ & add... H €3 cancel |
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9.7  Protdtipos — Interface Splash — Logo

SoftEnRisk

Software Engineering Risk. Analysis and Management Application

Authors:
Marcelo Daibert - daibert@dpi.ubvbr
Jose Luis Braga - zeluis@dpi.ufv.hr

ﬂ Iniciar...
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