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Abstract. Almost everything we do in our lives is about mgkdecisions
under an uncertain scenario. Software Engineers Rraject Managers also
experience this problem during a software develogmeocess. Nevertheless,
up to the present moment, there not exist a bodynoivledge that may help
managers and practitioners during a decision praced his paper describes
the steps that are being taken in order to buildegvironment for decision
making in software projects based on a formal psscéhe reuse of knowledge
and decision support methods.

Resumo.Quase tudo o que fazemos na vida envolve a tordaddecisao
sobre um cenario de incerteza. Engenheiros de addtes gerentes de projetos
também vivenciam este problema ao longo do proassiesenvolvimento de
software. Contudo, ndo existe, até o presente mimmamm corpo de
conhecimento organizado que possa auxiliar geremegsngenheiros de
software durante um processo decisoério. Este artigecreve os passos que
estdo sendo realizados para a construcao de umenteéide apoio a tomada
de decisdes em projetos de software, baseado emraresso formal, no
reuso de conhecimento e na aplicacdo de métodapale a deciséo.

1. Introducéo

Tomar decisGes é uma atividade central na vidadastas pessoas. Quase tudo o que
fazemos envolve algum tipo de tomada de decisga,et® simples ou complexa. A
Engenharia de Software, assim como diversas aeeesrthecimento, também requer o
uso de técnicas gerenciais, pois decisdes precissntiomadas ao longo de todo o
processo de desenvolvimento e evolugdo dos siste@asstdoes como: tipos de
tecnologias, processos, recursos e ferramentafus@lamentais para a garantia da
gualidade de produtos e servigos. Ruhe [Ruhe 2888Enta que a tomada de decisbes
afeta significativamente todos os estagios do «ekvida de um projeto e que
processos e sistemas de apoio a decisdo sao fumdésr@ara aumentar a eficiéncia, a
qualidade e a relacéo custo-beneficio de sistemas.
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Normalmente, a experiéncia obtida durante o dedeinvento de software é
armazenada de forma implicita e dificilmente estssivel. Este fato acontece devido a
falta de uma infra-estrutura que permita que o eomhento adquirido néo seja perdido
e que forneca meios dele circular dentro da orggéiz [Hoffmann 1997].

E certo que, com a atual complexidade dos sistemespidez da evolucéo dos
requisitos e tecnologias, a elevada concorrénciaelgado e a restricdo cada vez maior
de recursos, ndo h4 mais espaco para decisfesoea@s ou que provoquem re-
trabalho sem uma adequada justificativa. No entatém-se observado quér)
problemas sdo, normalmente, mal-entendidos e/oudesalitos; (i) decisbes sao
tomadas sob pressdo de temfid) decisbes ndo sdo baseadas em dados confiaveis,
modelos avaliados experimentalmente ou em boakgsatomprovadagjv) decisbes
sdo tomadas sem considerar a perspectiva de tadastevessados na questdo)
decisdes nao sdo esclarecidas ou tornadas transgsapara todos os envolvidos(ve
decisdes sdo tomadas sem nenhuma metodologia lkmanto metodologias néo
confiveis [Clemen e Reilly 2004].

O apoio a decisdo na Engenharia de Software éatelg interesse, tanto para a
academia quanto para a industria. Contudo, RuhendRR003] comenta que,
atualmente, muitas decisfes cruciais sdo tomadafrdea ad ho¢ baseadas em
impressdes e sem conexdo com as melhores prétiods)os e experiéncias. E preciso,
pois, envidar esforcos no sentido de definir preggs estabelecer metodologias
adequadas e integrar o maior numero possivel demia;6es disponiveis, para que seja
criado um ambiente adequado para auxiliar tomaddeesleciséo em organizacdes
desenvolvedoras de software.

Durante a realizagdo deste trabalho, diversoerBast de Apoio a Deciséo
(SAD) foram estudados e analisados, visando idestifa possibilidade de atender
gerentes e engenheiros de software nas suas degidatineiras de tomada de decisao.
Exemplos de Sistemas de Apoio a Decisdo (SADsyaqis a Engenharia de Software
podem ser encontrados em [Collofello et al. 1998ffdRet al. 2002; Fenton et al.
2004]. No entanto, todos os sistemas encontradosarapum tipo especifico de
problema com base em modelos voltados para o domdpiesentado.

Este trabalho tem como meta final desenvolver unbidnte Apoio a Tomada
de Decisao (Oréaculo) acoplado ao Ambiente Taba emelvolvimento [Santos et al.
2005]. Partindo dos resultados esperados de todopracessos do MR-MPS.BR
[SOFTEX 2007] que envolvem tomada de decisdo, ssmizado um mapeamento
entre esses resultados esperados e os processosladas do Taba. Dessa forma ao
utilizar o Ambiente Taba, um usuario podera seistids durante todo o tempo pelo
Ambiente Oraculo, melhorando a qualidade e a vé#m® do processo decisorio.

O Oraculo tera como pilares trés componentes @i () um processo
formal de tomada de decis&d) Um mecanismo de armazenamento e recuperagao de
conhecimento e aii() selecdo de métodos que apdiem a tomada de aecisa

Além desta introducéo, a secdo 2 do artigo faz ravigdo da literatura sobre as
condi¢cbes de tomada de decisdo, das classes dempaste objetivos e das perspectivas
de tomada de deciséo. A secdo 3 descreve o progeSsmlo para apoiar a tomada de
decisdo em projetos de software. A secédo 4 apeesentesultados da aplicacdo do
processo proposto. A se¢do 5 descreve como 0 ambteata os aspectos de
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armazenamento e recuperagcdo de conhecimento. A Segeéfoca como os métodos
deveréo ser utilizados nos processos de tomadaadisid. Na se¢do 7 sao apresentadas
algumas perspectivas futuras, visando esclarecer®smos passos deste trabalho e,
finalmente, na se¢do 8 s&o tragadas conclusodes.

2. Tomada de Decisao

2.1 Condigbes de Tomada de Deciséao

Em todas as formas de tomada de decisdo existempresainis elementos basicos a
serem analisados: os fatores que fazem parte dolepta e da solugédo e suas
respectivas probabilidades de ocorréncia. Quan® fatores, pode-se obter dois
estados: conhecimento total ou parcial. Quanta@sapilidades tém-se, também, dois
estados: 100% ou algum valor entre 0% e 100%. Dfessa podemos encontrar trés
condi¢bes onde decisdes sdo tomadasteza Certeza Parciale Ignorancia. [Klein
1999].

2.2 Classes de Problemas e Obijetivos

Existem duas classes de problemas e de objetisdsem-definidos e os mal definidos
[Reitman 1965]. Problemas bem-definidos sdo aquelgss objetivos, caminhos e
obstaculos estéo claros e baseados em informagdéaveis. Por sua vez, problemas
mal definidos sdo caracterizados palséncia de um caminho claro que leve a solucéo.
Os objetivos bem-definidos sdo aqueles que praommaion ao solucionador uma linha
clara de acdo em sua direcdo. Ja nos objetivosdefalidos, as metas a serem
alcancadas néo sao claras.

2.3 Perspectivas de Tomada de Decisao

De acordo com [Klein 1999] existem duas perspestvas quais 0s seres humanos
tomam decisdes: atural e aRacional Na primeira, os decisores estdo, geralmente,
envolvidos com problemas ou objetivos mal definidoas decisdes sdo baseadas na
experiéncia. Ja na Racional, existe um processodlode tomada de decisdo, ou linha
de raciocinio a ser seguida, onde, passo-a-paskxisor € levado a atingir o objetivo
proposto pelo processo.

Em relacdo a perspectiva Natural, Klein [Klein 1P96rificou que as pessoas
possuem uma gama de habilidades para tomar deciedesma Natural, as quais ele
chamou de Fontes de Poder: Intuicdo, SimulacaodjdPdntos de Apoio, Analogias e
Metaforas, Mente da Equipe, Criagédo de Estorias&ovdo Invisivel.

A perspectiva Racional, segundo o préprio Kleite[K 1999], também é uma
importante fonte de poder, pois fornece os bemefide ordenar e sistematizar
abordagens de solugcao para problemas tanto conspteoo simples. Por sua vez,
nossa habilidade de analisar situacbes requer,agpgensamento racional, que €
independente de experiéncia. Algumas outras vamsadge Perspectiva Racional s@p:
permite a discriminacdo de idéigs) reduz a chance de uma possivel alternativa de
solucéo ser negligenciaddj) possibilita a ampla busca por muitas op¢@eypermite
o registro de licbes aprendidas para reutilizagiodecistes futuragy) permite ao
decisor usar seu conhecimento de forma declaragv@ii) aproxima-se mais de
resolucdes livres de erros do que outras abordagens
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Diversas criticas, contudo, sdo apresentadasspgmiva racional [Gigerenzer e
Selten 2002](i) requer um maior tempo de andlise comparada aquigp natural;
(i) normalmente é aplicada a problemas bem-definidii$; depende de muitas
informacdes para ser colocada em pratisd;,complexidade ao se aplicar célculos, pois
existe uma grande dificuldade em se obter dadagspseou estimativas para serem
aplicados aos métodos. Varios outros estudos discat vantagens e as desvantagens
tanto da abordagem natural quanto da racionalctaiso [Klein e Weitzenfeld 1978;
Lipsitz e Bar-llan 1996]. No entanto, alguns fatrtendem a levar o processo de
tomada de decisdo, no contexto da Engenharia dev&ef para a Perspectiva
Racional, motivo pelo qual este trabalho adotoesgectiva Racional como forma de
apoiar o processo de tomada de decisdes durantelamde-vida de projetos de
software:

* A Engenharia de Software faz parte de um contertan€eiro e € uma atividade
econbmica como qualquer outra. Neste sentido, tget@ntes como técnicos
precisam, em muitos casos, embasar e justificas daaisdes de maneira formal
[Costa et al. 2004];

e Durante um processo de desenvolvimento de softwgeealmente ha tempo
suficiente para se tomar decisdes baseadas em natiseamais detalhada como a
sugerida pela perspectiva racional;

* Permite que o registro dos processos seja redfdiezan futuras decisoes, facilitando
a geracédo de conhecimento, o aprendizado orgaomedcio aperfeicoamento do
processo e a melhoria dos parametros de decisao; e

* Modelos de referéncia e normas internacionais, damo o CMMI - Capability
Maturity Model Integration [Chrissis et al. 2008]JSO/IEC 12207 - Software life-
cycle processes — Amendment 2 [ISO/IEC 2004], a/IBD 15504 — Software
Process Assessment [ISO/IEC 2003] e o MR-MPS.BRoddlb de Referéncia para
Melhoria de Processo do Software Brasileiro [SOFTEQO7] - exigem que
processos formais de tomada de decisao sejanmadblzem situacdes onde isto seja
necessario para se atingir determinados niveis aeridade e capacitacdo em
processos de software.

3. Processo Formal

A fim de viabilizar a constru¢do do ambiente deddmde deciséo foi elaborado um
processo que conduzisse o decisor a uma solu¢cd® adaguada para o problema,
devendo ser associado a problemas com risco nedthogu que afetem a possibilidade
de alcancar os objetivos do projeto, bem como nosi@éntos em que o impacto da
decisdo envolver uma quantia determinada do orgameaiteracdo significativa do
cronograma ou qualidade, decisdes técnicas ndaistietc. Ele pode ser usado tanto
para problemas técnicos (escolher o tipo de atguitea ser empregado) como para
problemas nao-técnicos (definir o melhor fornecetoum produto). No entanto, deve-
se atentar para o fato de que o custo de um pmaEssavaliacdo formal deve ser
aceitavel quando comparado ao impacto da decisf@ri@rios para a utilizacdo do
processo de decisdo formal em uma organizacdo destan definidos na sua Politica
Organizacional.
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N&o existe uma lista completa de situacées ondi#ege aplicar um processo
formal de decisdo, pois sua utilizacdo é extrem#&netependente do tipo de
organizagcdo, do projeto ou até mesmo do produto.eN@nto, alguns exemplos
passiveis da utilizacdo de um processo formal deis@te sdo: definicdo de
componentes, decisdo sobre construir ou adquiriproduto, selecado de ferramentas,
definicdo de estratégias de contingéncias de rigragizacdo de recursos, contratacéo
de pessoal e plataformas de sistemas.

3.1 Contextualizar a Decisao

O primeiro passo em um processo de tomada de ddois@al é a contextualizacdo da

decisdo, a fim de esclarecer davidas, definir nesgilidades e o ambiente em que o
processo sera utilizado. Deve-se considera-la alniginte para que seja possivel

compreender e deixar claro o contexto de utilizalgiprocesso. Nesta atividade sé&o
definidas questbes tais como: a empresa ou o touié 0 problema sera resolvido, o

projeto em pauta, 0s responsaveis, participantesntexto em si e, caso necessario, um
glossario dos termos que serdo utilizados, paraaqles tenham ciéncia do assunto que
esta sendo tratado.

3.2 Definir o Problema

Em seguida é necessario definir exatamente quablidgma se deseja resolver, o que
ter4d forte influéncia sobre as possiveis soluc@dstadas. Definir um problema
erroneamente pode conduzir o decisor a um caminkondo o levard a solugédo do
problema real. Esta atividade visa assegurar gpessende resolver o problema correto
e deve estar alinhada com os objetivos de negécayghnizacdo. Para uma correta
definicdo do problema e embasamento para a eldmdas possiveis solugdes, sugere-
se atentar para os detalhes propostos por [Gonads2€04].

3.3 Definir Critérios de Selecao

Em muitos casos, mais de uma variavel pode inflaema escolha da melhor solucéo.
Essas variaveis sdo chamadas critérios. Dessa,foswaitérios de avaliacdo devem ser
priorizados e/ou ponderados, bem como definidogan&metros de aceitagdo de cada
critério, para que eles possam ser aplicados ell'Tomeplucédo possa ser escolhida. A
priorizacdo e/ou a ponderacdo dos critérios poddeda por uma ou mais pessoas,
devendo-se registrar o resultado do trabalho e @$/os que levaram a escolha dos
critérios e a sua priorizacdo e/ou ponderacdo. -Bedéambém, registrar os motivos
que levaram a exclusdo de alguns critérios. Ogrim# escolhidos ndo deveser
tendenciosos, devendo ser escolhidos apenas aquele®laboram para que o objetivo
seja alcancado. Na priorizagdo e/ou ponderacaoitdeias, estes devem ser ordenados
de tal forma que aquele com maior grau de priogdsgja 0 que realmente tem maior
influéncia no processo de decisao.

3.4 Definir o(s) Método(s) de Avaliacao

N&o existe um consenso sobre qual o melhor métedo atilizado em um processo de
deciséo formal, pois eles dependem de diversosefattais como: o nivel de precisao
requerido na resposta; o tempo disponivel paranada de deciséo; 0s recursos a serem
empregados; o grau de conhecimento da equipe itagin de um método especifico;
a complexidade do problema; e, até mesmo, as iaiges disponiveis para a tomada
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de decisdo. Alguns problemas podem necessitar odasapenas um método de
avaliacdo, outros, por sua vez, podem requererstisgenétodos para se determinar que
alternativa de solucdo melhor se aplica ao probléefiaido.

Os métodos a serem usados para avaliagdo podéan slasde uma simples
reunido, a simulacdes e ao uso de modelos proftadnl complexos, chegando ao
desenvolvimento de sistemas especialistas paag8is mais especificas. Exemplos de
métodos de avaliacdo tais como simulagdo, arvoeesiatisdo, andlise de custo-
beneficio podem ser encontradas em [Clemen e Raflld]. Detalhes sobre métodos
mais simples, tais como Multivotagdo Ponderadalisen@le Pareto e Comparacao aos
Pares podem ser encontrados em [Wildman e Warn@8].2@utros métodos mais
complexos, tais como Redes Bayesianas [Jensen,188élise multi-critério [Bana e
Costa e Vansnick 1995] e Dinamicas de Sistemasr¢Be2001] também podem ser
utilizados.

3.5 Identificar Alternativas de Solugao

A identificacdo de alternativas de solucdo deversalizada de forma a permitir uma
boa avaliacdo e uma implementacdo correta. Sempee pgssivel, os principais
envolvidos no problema devem estar presentes raugie desta atividade, bem como
especialistas e demais pessoas que serédo afetddgsgblema ou pela(s) solugao(bes).
Uma boa pratica para a identificacdo das posssadig;fes € realizar um trabalho de
grupo ou reunides dbrainstorming onde, além das alternativas de solugdo, sejam
levantados os riscos, problemas, vantagens e degems das referidas alternativas,
bem como possiveis premissas e restricdes parplenmantacdo de uma solugéo.

E de suma importancia, neste momento, a avaligg@mtitativa dos riscos
envolvidos na implementagédo (ameacas e oportursjlatke cada solugéo, pois caso
alguma solucdo seja considerada inviavel, devidma ameaca que comprometa 0s
objetivos do projeto, esta ndo devera ser levada pgproxima fase do processo. No
entanto, a analise das oportunidades que umaatitexrpode produzir também devera
ser foco de atencgéo. Esta avaliagdo deve considepaobabilidade de ocorréncia, o
impacto e, se a implementacdo desta solugédo afetaracesso de desenvolvimento, o
produto final ou qualquer outra atividade em algdase futura.

3.6 Avaliar Alternativas

Avaliar as alternativas significa realizar o trddmahecessario para aplicar os métodos
selecionados as possiveis solucdes listadas. Ruresta fase do processo, cada
alternativa de solucdo deve ser submetida ao mée&sdolhido e os resultados
registrados para futura analise. A aplicacdo doodtétdeve ser o mais imparcial
possivel, a fim de ndo influenciar a avaliacdoategsnativas, lembrando sempre que os
resultados néo serdo analisados nesta etapa dEs00C

3.7 Analisar Resultados

Nesta atividade deve-se comparar os resultadodoshtia avaliagdo de cada alternativa
em relacdo aos critérios estabelecidos. Ao reatizanalise de uma alternativa, faz-se
necessario verificar se ela estd adequada as;éestre premissas impostas, tanto pelo
problema quanto pela propria alternativa em quesi@ve-se elaborar um breve

parecer do resultado obtido apos a aplicacdo di@sias de selecdo a cada alternativa
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analisada, sugerindo a solucdo proposta para quesponsavel pela decisdo final
aprove ou ndo a solucao, visto que nem sempreponsével pela decisdo € a mesma
pessoa que executou O processo.

E importante que se verifiquem os riscos assosiadeada alternativa, os quais
ja foram listados e avaliados ao identifica-la. dh@ss respostas aos riscos (contencdes
ou contingéncias) necessarias para sua eliminagdoitigacdo devem ser definidas.
Algumas abordagens para gerenciamento de riscorpsde encontradas em [Farias
2002 e Carr et al. 2003; Chrissis et al. 2006].

3.8 Selecionar a Solucgao

Selecionar uma solucdo implica escolher aquelanggibor se enquadra nos critérios
determinados e faz com que o problema seja resolViddo o processo de escolha da
solucdo deve ser documentado para que questiomasndoturos possam ser
esclarecidos. Os motivos que justificam a escotharda solugcdo devem ser descritos,
bem como os motivos que levaram a excluséo dasislafternativas.

3.9 Implementar a Solugao

Apés a escolha de uma alternativa de solugdo éselt@vel elaborar algumas
recomendacdes para a sua implementacao. Istoisggytrédicar as linhas gerais da forma
como a solugdo escolhida deve ser implementadaengod conter informagdes
adicionais, procedimentos, responsaveis, etc. Gagm necessarias modificacbes no
Plano do Projeto ou enbaselines previamente estabelecidas, estas deverdo ser
registradas para que os responsaveis tomem cidessas fatos.

4. Aplicacdes do Processo

Para se chegar a atual versdo, testar sua validadmlizar aperfeicoamentos, o
processo foi utilizado pela empresa BL Informatimpae teve 0s seus processos
avaliados em relacdo as areas de processo dos AieeB do CMMI e uma avaliacédo
oficial SCAMPI e foi considerada aderente ao n8/db CMMI. Durante a iniciativa de
melhoria de processos, com 0 objetivo de apoiamplantacdo dos processos de
Andlise de Decisdo e Resolucdo e Solugcdo Técnieadgueriam estar aderentes ao
CMMI, a BL Informéatica utilizou a ferramenta Tech@®mn [Figueiredo 2006] e o
processo proposto.

Antes da implantagcédo deste processo, as de@sé@essimplesmente registradas
em ata de reunido e tomadas com base na experidoxianvolvidos, ndo existindo
registro detalhado dos critérios utilizados e asaawla ndo utilizagdo de uma
determinada alternativa. Os maiores beneficios tatattos até entdo, forani) a
diminuicdo da subjetividade em torno das decis@#s; o0 registro detalhado das
decisbes que comecgaram a ser utilizados comodigéendida, apoio e informagao para
novas decisdes;(iii) maior assertividade nas solugcbes propost@s) maior
entendimento dos envolvidos sobre os beneficigsces das alternativas, facilitando a
deciséo; €v) disseminacao do conhecimento obtido durante aug&eado projeto.
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5. A Gestao do Conhecimento

O conhecimento adquirido em um projeto de softwa@, meio da utilizacdo de
técnicas de Engenharia de Software, pode ser mafitoreitado pela sua transferéncia
para outros projetos. A disseminacdo das expeagén@prendidas permite o
melhoramento continuo do desenvolvimento de prejale software e também
proporciona a diminuicdo de seus custos. Poréma pare a transferéncia de
conhecimento seja possivel e viavel, é necessadmg experiéncias adquiridas sejam
catalogadas e armazenadas, de modo que elas @afio seyramente esquecidas ou
perdidas. Além disso, é necesséria a identificalgdcaracteristicas de cada experiéncia
e do projeto no qual ela se originou para que astdecimento possa ser transferido
entre projetos similares [Souza 2002].

O segundo passo para a constru¢cdo do ambiententsda de deciséo foi
descobrir um mecanismo ou tecnologia que fosselsmgeficiente no sentido, tanto
de armazenar quanto de recuperar informagdes ecoméntos adquiridos ao longo do
tempo, a fim de auxiliar decisbes futuras. Abordagéradicionais de Gestdo de
Conhecimento, tais como as de [Nonaka 1994; Meel@ichardson 2002hao se
mostraram ageis o suficiente para atender aossitmpido ambiente.

A solucéo encontrada foi aplicar os conceitos deidtinio Baseado em Casos
(RBC) [Schank 1982; Aamodt e Plaza 1994] e registsapassos de realizacdo do
processo de decisdo formal em forma de casos, bem palavras-chaves, para que
estes possam ser recuperados por questdo de sladarcom problemas futuros e,
desta forma, auxiliar decisores em suas atividades.

5.1 Raciocinio Baseado em Casos

RBC é um enfoque de aprendizado continuo e iner&hque utiliza o conhecimento

de situagbes concretas acontecidas no passads)(pasa resolver novos problemas e
aprender por meio da experiéncia adquirida. O pah®bjetivo da abordagem RBC é

o desenvolvimento de um conjunto de experiénciaigas e o fornecimento de um
amplo suporte ao desenvolvimerde sistemas apoiado nesta base de conhecimento
[Wangenheim 1998].

O uso de RBC em Engenharia de Software ndo é wumiaade e diversos
exemplos bem sucedidos podem ser observados. adarestimativas encontramos
[Bisio e Malabochia 1995; Finnie et al. 1997]. Bslag&o ao reuso de software tem-se
o exemplo de [Ostertag et al. 1992]. Outras apieagpodem ser encontradas em
[Rodrigues 2000]. Desta forma, acredita-se que tguaais casos forem cadastrados no
ambiente, maiores serdo as possibilidades de unsodebeneficiar-se de casos
anteriores, eliminando duavidas, aproveitando ee@xertos passados e contribuindo
cada vez mais para o aperfeicoamento, tanto de de@sbes quanto da base de
conhecimento.

Em um processo RBC, a descri¢&o inicial de urblproa define um novo caso.
Este novo caso € utilizado para recuperar um ot ra$os da colecdo de casos
passados que estdo armazenados na base de exper@mroblema de representacao
de conhecimento em RBC est4 em decidir 0 que armaaeen um caso, encontrar uma

estrutura apropriada para descrever o conteudeatms, e decidir como uma base de
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casos devera ser organizada e indexada para uthe etcuperacéo e reutilizacdo do
conhecimento contido nela [Souza 2002].

Esses problemas foram solucionados da seguinteafa partir da definicdo dos
processos e atividades definidos na estacdo Takmmnfmapeadas todas as situagOes
onde sejam possiveis tomadas de decisdo. Em sedardan analisados todos os
resultados esperados dos processos do MR-MPS.BRdefse obter uma visualizagcéo
de quais resultados eram passiveis de tomada d&iaeEinalmente foi realizado um
mapeamento entre esses resultados esperadosteagdes problema dos processos e
atividades da estagdo Taba. Assim, j& se podeedernao usuario do ambiente uma
série de situacdes onde possivelmente ele podeat ttecisdes formais.

Em relacdo a estrutura dos casos eles serdoragigistde acordo com o padréo
estabelecido para o processo formal adaptado ac8ituque se deseja resolver. Por
exemplo, ao ser iniciado um processo de tomadadsab durante a fase de definicao
de arquitetura, todos os itens do processo forefatentes a esta situacdo, ja estardo
previamente preenchidos, restando ao usuario ogheeento dos itens referentes ao
seu caso especifico.

Desta forma, dois problemas foram automaticamesselvidos, quais sejam: o
gue armazenar, definido pelas situagbes-problenestratura de armazenamento dos
casos, que ficou definida como sendo a do prodessal.

O ultimo problema a ser resolvido era como sealoulo grau de similaridade
entre os casos cadastrados na base de caso%ilstsdivido da seguinte maneira: a
indexacdo dos casos serd composta por dois n@gisimeiro nivel sera referente ao
Resultado Esperado do MR-MPS-BR a que ao casoefaréncia.. O segundo nivel
serd relativo ao Contexto do Caso (primeiro passprdcesso formal) e a Definicdo do
Problema (segundo passo do processo formal). Nesgendo nivel a indexagéo sera
feita por palavras-chaves associadas tanto aoxtorgeanto a definicdo do problema
do caso em questdo, sendo esta associagdo feitgonigrio usuério que esta sendo
responsavel pelo caso. Vale ressaltar que no Angbidaba ja existem diversas
palavras-chaves ja cadastradas que serdo utilizamae base para os cadastros dos
indices, sendo que um usuario sera capaz de Gdastas palavras-chaves.

A partir dos dados fornecidos pelo usuario, a dssra feita por um algoritmo
gue realizara uma pesquisa na base de casos aitipara uma listagem de casos em
ordem de grau de similaridade com os dados foroecilissim, se um caso possuir em
seu banco de palavras-chaves os mesmos dados idosex estiver associado ao
mesmo Resultado Esperado pelo usuario no momentbudea, ele sera 100%
semelhante ao seu caso e, possivelmente tera gvatidepara auxiliar a solugdo do
problema em questdo. Consequentemente, quanto nratioss coincidentes, menos
similares serdo os casos.

A fim de ilustrar a proposta, considere o seguememplo: 03 (trés) casos
cadastrados e diversas palavras-chave (indicetétigms) representadas pelas letras de
A a M, fornecidas ho momento do armazenamento g0 ©a base de casos, conforme
aTabela 5.1

Tabela 5.1 — Base de casos
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Caso 1 Caso 2 Caso 3
Contexto Indices Contexto Indices Contexto Indices
Texto descritivo para A,B,C, | Texto descritivo para B,C,E Texto descritivo parg A, F, G
contexto do caso 1. D contexto do caso 2. contexto do caso 3.
Problema Indices Problema Indices Problema Indices
Texto descritivo parajp H, I,J | Texto descritivo para J, K, L | Texto descritivo para pl, K, M
problema do caso 1. 0 problema do caso 2. problema do caso 3.

Supondo que um usuario esteja tentando resolvarawm problema referente a
um dado resultado esperado do MR-MPS-BR (por ex@nig#1) e queira buscar casos
semelhantes para auxiliar seu processo decisdeoin#icara que seu caso se refere a
este Resultado Esperado e a busca se restringirégaaos vinculados a RE1 na base de
casos.

Baseado na andlise dos fatores envolvidos, o iosidiorma que as palavras-
chave que mais caracterizam o Contexto seu Probd@mans indices (A, B e C) e as
gue mais caracterizam sua Definicdo de Problemasadices (I e J). Portanto, estes
indices serdo usados como palavras-chaves navardatbusca de casos similares.

Com base nestas informacdes, o calculo de siddlde é realizado da seguinte
forma: N. / Ny, onde {) N - n’ de coincidéncias entre as palavras-chaves forreeida
os indices definidos para o Contexto e a Definddroblema ¢ii) Nt - n° total de
palavras-chaves fornecidas. O calculo é efetuaparadamente tanto para o Contexto
quanto para a Definicdo do Problema. Finalmentkulzase o somatoério da média
ponderada destes resultados. Para efeito de dmapdb os pesos estdo sendo
considerados idénticos (1/2) tanto para o Conteyganto para a Definicdo do
Problema. Dessa forma, a busca teria um resul@ao e exibido ndabela 5.2.

Tabela 5.2. Resultado da Busca

Caso Similaridade Explicacdo

Das 3 (Nt) palavras-chaves informadas na busca@amgexto (A,B,C),
as 3 (Nc) A, B e C foram definidas como indicedso 2.
Contexto=3/3=1.

0,
Caso 1 100 % Das 2 (Nt) palavras-chaves informadas para a tpe@aproblema (1, J),

2 (Nc) | e J foram definidas como indice do casBr@blema=2/2=1
Similaridade = (1 x 1/2) + (1 x ¥5)=1

Das 3 (Nt) palavras-chaves informadas na busca@amgexto (A,B,C),
apenas 2 (Nc) B e C foram definidas como indicesaso 2.
Contexto=2/3=0,666.

Das 2 (Nt) palavras-chaves informadas para a tpe@aproblema (1, J),
apenas 1 (Nc) J foi definida como indice do cager@lema=1/2=0,5

Similaridade = (0,666 x 1/2) +.(0,5 x 1/2)=0,583

Caso 2 58,3 %

Das 3 (Nt) palavras-chaves informadas na buscaqeentaxto (A,B,C),
apenas 1 (Nc) A foi definida como indice do casG@texto=1/3=0,333

Caso 3 41,7 % Das 2 (Nt) palavras-chaves informadas para a pmseaproblema (1, J),
apenas 1 (Nc) | foi definida como indice do casBr@blema=1/2=0,5

Similaridade = (0,333 x 1/2) +.(0,5 x 1/2)=0,417

Com base no resultado, o usuario do sistema oaaighes de avaliar que casos
apresentam maior grau de similaridade em relag&eagroblema, o que o ajudara a
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reutilizar adequadamente experiéncias anteriones galiar possiveis solucbes e optar
por uma alternativa adequada.

6. Métodos de Tomada de Decisao

Uma das maiores dificuldades observadas durantécagio do processo em empresas
€ escolher e aplicar um método as alternativasngraatas de forma a determinar qual a
mais adequada a solucéo do problema.

Conforme descrito na secdo 3.4, diversos métoddsrp ser aplicados, desde
0s mais simples aos mais elaborados, dependendoémecritico € o problema. No
entanto, observa-se que métodos mais complexos ctai® Simulacbes, Redes
Bayesianas, Dinamica de Sistemas e Redes Neugaisrezn um longo tempo para que
se desenvolvam modelos confiaveis, bem como sas mtdizados para sistemas
especialistas. Levando-se em conta que o objetivoambiente € fornecer apoio
genérico para a tomada de decisédo, buscou-seenaudita um conjunto de métodos e
ferramentas que fossem simples de serem empregadas, que oferecessem
confiabilidade em suas aplicacGes, de tal forma ajgeande maioria dos problemas
vivenciados no dia-a-dia de projetos de softwaepsem ser atendidos — Principio de
Pareto [Aron 1937].

Wildman e Warner (2000) realizaram uxterso estudo sobre métodos mais
simples que tém sido usado ao longo da historia @axiliar o processo de decisdo em
diversas areas de conhecimento. Desta forma, pletan aproveitar a experiéncia do
autor para aplica-la na proposta deste trabalhme®%: Arvores de Decisdo, Matriz de
Avaliacdo,Force Field AnalysisMatriz de Analise de Decisdo, Multivotacdo, MAUT
Comparacao aos Pares, PRIUs, Minus, Interestinge Six Thinking Hats.

A fim de descobrir que métodos eram adequadosia tjpos de problema, foi
realizada uma busca por taxonomias de classificdgdnétodos de tomada de decisao,
pois, dependendo das caracteristicas do problépws (de informagbes disponiveis),
um ou outro método € mais apropriado. A taxonon@ackssificacdo que mais se
engquadrou no contexto deste trabalho foi a progostgUliman e D’Ambrosio 1995].
Originalmente, esta taxonomia foi utilizada parassificar Problemas e Sistemas de
Apoio a Decisdo. No entanto, demonstrou-se penfigitde adequada aos propdsitos
deste trabalho, ou seja, classificar problemas @wdd& de Tomada de Decisédo. A
taxonomia é apresentada na Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Taxonomia de Classificagcdo de Problemas e Métodos

1. Completeza do Problema
Espaco de Deciséo 2. Nivel de Abstracéo
3. Determinismo
4. Funcbes Objetivas
Estrutura Modelo de Preferéncia |5. Consisténcia
6. Base de Comparacéo
7. Dimenséo
Modelo de Crenca 8. Completeza de Crenca
Foco 9. Foco do Problema
Faixa 10. Faixa de Independéncia
Suporte 11. Nivel de Suporte
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Com base nessa taxonomia os problemas e 0os métoidus listados podem ser
classificados e, em seguida, os métodos adequatasugilizagcdo no problema em
guestdo podem ser disponibilizados para o usu@rianadbiente. Por exemplo, ja foi
realizada previamente a classificacdo de todoséiedus escolhidos para a utilizagdo
deste trabalho conforme a Tabela 6.2. A partiredpshto, todas as situagdes-problema
de cada fase dos processos Ambiente Taba tambéin skrssificadas. Assim é
possivel identificar qual ou quais métodos sdo aaldos para cada tipo de problema.

Tabela 6.2. Classificacao dos Métodos

Métodos 0
2 Q1o 5_5
2 3 'S T o
IS RN BN e
Caracteristicas Valores s e 3 |a Z Q3
2| |gle|e|SE
e Ole|n|2]|8]|E
A= A EE:
il = I 7 = = = Ll =
Completeza do Problema Completo X1 X XXX (X X [X
Incompleto X
Nivel de Abstracio Quan.tlta'nvo X XXX X |X
Qualitativo X X|X|[X X | X |X
. Deterministico X[ X]X X X
Determinismo —
Probabilistico X XX X
FuncBes Objetivas Ponto Otimo X
Julgamento X[ XX |[X X | X [X |X
oA Consistente X | X X X
Consisténcia -
Inconsistente X X X | X X
~ Absoluta X[ XX [X X
Base de Comparacéo -
Relativa X X[ XX
Confianca X | XX X [ X |X
Dimenséo Conhecimento X X
Ambos X X X
Completeza de Crenca Completa XXX X (XX (X X X
Incompleta
Foco do Problema Processo X X[ X[X[X X
Produto X XXX X |X
Independente X | XX X [ X | X |X
Faixa de Independéncia Dependente X X
Interdependente X
Representacéo X | X
Nivel de Suporte Defini¢&o dos Resultados XXX [X[X
Andlise da Decisao X X

7. Perspectivas Futuras

ApoOs a definicdo dos trés componentes bésicos dbieate, este trabalho tera
continuidade com a construgédo do ambiente propngneito e sua disponibilizacao
junto ao Ambiente Taba.
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O objetivo final é gerar um corpo de conhecimesdtido com experiéncias
reais e extrair informagodes relevantes no contdgttomada de decisdo em Engenharia
de Software. Acredita-se que mantendo uma baseatizatia de dados, meta-analises
poderdo ser realizadas e o conhecimento podegeszdo mais rapidamente dentro de
uma empresa. Pretende-se, também, realizar pesqasa uma melhor definicdo da
similaridade entre casos, avaliando a definicage®os para os fatoréontextoe
Definicdo do Problema.

8. Conclusdes

Nesse artigo, foram descritos os trés principassqa realizados para a proposta de
construcdo de um ambiente de tomada de decisOesopetos de software. O primeiro
passo envolveu a definicdo de um processo formapgdesse ser aplicado a qualquer
tipo de problema dentro do contexto da Engenhai&aftware. O processo definido
foi aplicado em situacdes reais, aprimorado e ektaiolo como padrdo em virtude da
sua comprovada eficiéncia. O segundo passo foiabusma forma de armazenar e
recuperar conhecimento de solu¢des de problemesaes. Apds uma extensa revisao
na literatura, adotou-se o Raciocinio Baseado emh&wmento como a abordagem
utilizada para realizar esta tarefa. Finalmentea, recessario fornecer ao usuéario do
ambiente um conjunto de métodos que auxiliassesc@ha da solu¢cdo mais adequada.
Dessa forma, um conjunto de métodos foi selecionadolassificado para que,
dependendo da necessidade do usuério, 0 métodoaalteseja disponibilizado.
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