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RESUMO

O desenvolvimento de um projeto de software requer diversos processos e técnicas
gue garantam o sucesso da sua execu¢do. Um dos processos que auxiliam o desenvolvimento
de software é o gerenciamento de risco, que tem como objetivo minimizar os impactos
negativos nos projetos e suas consequéncias. Este processo envolve duas etapas principais,
sendo elas a avaliacdo e controle de riscos. A etapa de identificacdo dos riscos é caracterizada
por uma anéalise desgastante de fontes de informacg6es do projeto e com técnicas baseadas na
experiéncia dos especialistas. Buscando formas de facilitar este processo o0 uso de sistemas
inteligentes apresentam-se como uma alternativa agil e pratica. Assim, este estudo apresenta a
elaboracdo de um sistema especialista que utiliza 0s conceitos de riscos universais, indicadores
de risco e da técnica de redes bayesianas para identificacdo de riscos em projetos de software.
Para conducéo deste estudo inicialmente foi realizada uma pesquisa exploratéria da literatura,
seguindo de uma aplicacdo de questionario entre gestores de projetos de softwares. Assim,
utilizando as respostas validas e a literatura pesquisada foi desenvolvida uma rede bayesiana
estatica. Com essas etapas estabelecidas foi elaborado um sistema de identificacdo de riscos
universais. O sistema desenvolvido permite a utilizacdo de conhecimento especializado
baseando-se em probabilidade condicional

Palavras-chave: Gerenciamento de risco, Avaliacdo de risco, Riscos universais,

Indicadores de risco, Sistemas especialistas, Redes Bayesianas.



ABSTRACT

The development of a software project requires a variety of processes and technics that
ensure success of its execution. One of these processes that support the software development
is called risk management, which goal is to minimize the negative impacts on the
projects and its consequences. This process involves two main steps, risk assessment and risk
control. The risk identification is characterized by an exhausting analysis of information sources
and with technics based on the specialist’s experiences. Trying to aid that process the use of
intelligent systems presents itself as an agile and practical alternative. Thus, this study presents
an expert system development that uses the concepts of universal risks, risk indicators
and the Bayesian network technic. In order to conduct this study, an exploratory research was
conduct, followed by a questionnaire application among software projects managers. Thus,
using the valid answers and researched literature, a static Bayesian network was develop. With
these established steps, a universal risk identification system was develop. The developed

systems allows the use of specialized knowledge based on conditional probability.

Keywords: Risk management, Risk Assessment, Universal risk, Risk indicator, Expert systems,
Bayesian network.
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1. INTRODUCAO

Dentro do ambiente corporativo temos o conceito de projeto, que € o conjunto de
atividades temporarias que destina-se a produzir um resultado Unico (VALLE; FERREIRA,
JOIA, 2014), para isto, o desenvolvimento de um projeto requer diversos processos e técnicas
que garantam sua execugdo e sucesso.

Contudo, o estudo Chaos Report (STANDISH GROUP, 2013) mostra que apenas 39%
dos projetos desenvolvidos na area de software foram finalizados com sucesso, como
apresentado na Figura 1.

O estudo desenvolvido por Hall, Hulett e Graves (2002) define um conjunto de areas
que afetam o desenvolvimento de qualquer projeto, sendo chamados de riscos universais.

Neste contexto, torna-se necessario 0 processo de gerenciamento de riscos que tem
como objetivo aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a
probabilidade e o impacto de eventos negativos (PMBOK, 2013), buscando desta forma

maximizar a probabilidade de sucesso.

Figura 1 — Chaos Resolution: sobre sucesso em projetos

CHAOS RESOLUTION

. Successful

B railed

| challenged

Project resolution from
2012 CHAQOS research.

Fonte: Standish Group, 2013.

Segundo a literatura (PMBOK, 2013) o processo de gerenciamento de riscos se divide
nas seis seguintes fases: planejamento do gerenciamento de riscos, identificacdo de riscos,
analises de riscos, priorizacao de riscos, resolucdo de riscos e monitoramento/controle de riscos.

Assim, o gerenciamento de riscos é a arte e a ciéncia de planejar, avaliar (identificar e analisar),
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controlar e monitorar agfes que conduzam a eventos futuros para assegurar resultados
favoraveis (ROVAL, 2005).

A avaliacdo de riscos, composta pelas fases de identificacdo e andlise de riscos, € o
processo responsavel pela identificacdo das fontes de riscos e avaliacdo de seus efeitos
potenciais (FONTURA; PRICE; PHIL, 2004). Para isto, algumas técnicas sdo utilizadas, tais
como: a revisao de documentacédo, brainstorm, matriz de probabilidade e impacto (PMBOK,
2013) entre outras, com o intuito de organizar os dados acumulados e possibilitar a
aprendizagem para incorporacao do conhecimento em novos projetos (D’CASTRO, 2009).

Um dos maiores problemas para garantir uma melhor acuracia nas avaliacGes de riscos
em projeto de software é caracterizado pela ardua tarefa em analisar diversas fontes de
informacdes (SILVA; REIS, 2011), além disso, as técnicas utilizadas nas avaliacdes de riscos
sdo técnicas baseadas na experiéncia dos especialistas que € variada e as vezes nao €
compartilhada entre times de uma mesma organizacédo (KUMAR; YADAYV, 2015), desta forma,
observa-se que a avaliagdo de riscos é uma atividade subjetiva e que é executada com base na
experiéncia dos agentes envolvidos no processo, mas que este processo deveria ser baseado em
fatos (D’CASTRO, 2013).

Partindo da definicdo de projeto, a literatura afirma que nenhum projeto é equivalente a
outro, no entanto pode-se observar uma série de caracteristicas que os aproximam.

Desta forma pode-se utilizar a computagdo inteligente, visto que ela se apresenta como
uma boa alternativa para subsidiar a aprendizagem com 0s registros de projetos passados.
Observa-se entdo que os sistemas especialistas podem ser utilizados como um meio para se
alcancar os objetivos da avaliagdo de riscos.

Pesquisas como (HU et al., 2013; LEE; PARK; SHIN, 2009; TAKAGI; MIZUNO;
KIKUNO, 2005; KUMAR; YADAYV, 2015; D’CASTRO, 2009; D’CASTRO, 2013; QUEIROZ,
2008; SHIA; COSTA, 2014; STAMELOS et al.,, 2003) comprovam que a computacao
inteligente pode ser utilizada como uma ferramenta de suporte as técnicas utilizadas no processo
de gerenciamento de riscos.

Com o intuito de analisar a problemaética da avaliacdo de riscos, este trabalho faz uso
de literaturas como Menezes et al. (2013) e Yim et al. (2014) relacionando estes estudos com a
definicéo de riscos universais (HALL; HULETT; GRAVES, 2002) e apresenta uma ferramenta
que utiliza computacdo inteligente para auxiliar o processo de avaliagdo de riscos.
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JUSTIFICATIVA

Para avaliar os riscos é necessario identificar as ameacas presentes nos ambientes

interno e externo ao objeto de estudo, analisar as mesmas e definir uma ordem de prioridade

(LEOPOLDINO, 2004). Estudos apontam algumas dificuldades nas atividades da avaliagao de

riscos, ou seja, no processo de identificacdo das fontes e avaliagdo de seus efeitos potenciais
(FONTURA; PRICE; PHIL, 2004). Assim, as técnicas de avaliacdo de riscos tem se
diversificado, aprimorado e incorporado mais robustez (LEOPOLDINO, 2004). Este trabalho

apresenta uma ferramenta para dar suporte a avaliacdo de riscos com base nos riscos universais

utilizando indicadores de riscos, como forma de medicéo, e técnicas de computacéo inteligente.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um sistema para auxiliar os

gerentes de projetos na definigdo dos riscos em projetos de software. Através da ferramenta

sera indicado ao gerente a area e 0S riscos que representam um maior impacto no

desenvolvimento de seus projetos, possibilitando assim que agdes preventivas sejam tomadas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de alcancar o objetivo geral, define-se os seguintes objetivos especificos:

1.

Investigar a literatura sobre gestdo riscos e produzir o referencial tedrico sobre o
estudo;

Realizar uma pesquisa qualitativa através da técnica de questionarios para verificacéo
dos tipos de riscos.
Elaborar uma base de dados com informacgdes sobre os tipos de projetos e sua

classificacdo dentro das areas de riscos existentes.

Identificar os elementos fundamentais dos sistemas inteligentes que auxiliam na gestao
dos riscos dos projetos de software.

Analisar a viabilidade da utilizagéo de redes bayesianas para a realizagéo da avaliacdo

e elaborar um algoritmo.
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6. Construir uma ferramenta para auxiliar gerentes na avaliacdo de riscos de seus projetos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em capitulos de forma a explanar e combinar conceitos
relacionados ao uso de métodos preditivos para a avaliacdo de riscos. Desta forma, esta parte
introdutoria busca contextualizar o tema, apresentando os objetivos que norteiam a pesquisa,
demonstrando uma sucinta justificativa explicitando a relevancia da escolha deste tema.

O segundo Capitulo comenta as disciplinas de gerenciamento de riscos e métodos
preditivos, sendo também feita uma elucidacdo sobre gerenciamento de projetos e uma
introducdo sobre redes Bayesianas. Além disso, retrata a unido entre as duas principais areas
deste trabalho para uma melhor compreensdo do estudo realizado, ressaltando assim, 0s
principais aspectos encontrados na literatura.

O terceiro Capitulo apresenta a metodologia de pesquisa, relatando os passos tomados
que resultaram este texto e relatando com foram executados.

O desenvolvimento do estudo é apresentado no Capitulo quatro, demonstrando como
foram executados 0s passos na criacdo da ferramenta proposta, relatando o processo de
elaboracdo de questionario, codificacéo e testes entre outros.

As conclusdes no Capitulo final do trabalho traz uma discussdo sobre os principais
pontos abordados e suas influéncias no trabalho em questéo, a contribui¢do ao campo de estudo

e sugestdes de possiveis trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo sera apresentado uma discussao e analise dos trabalhos encontrados no
levantamento bibliogréafico. Serd discutida a abordagem de cada literatura e como essas
abordagens direcionaram este trabalho. A revisdo dos trabalhos, através de pesquisa
bibliografica, serviu para a explanacdo de parte do conhecimento necessario para o
desenvolvimento desta pesquisa. Nas proximas secGes serdo apresentados 0s temas
relacionados com esse trabalho, tais como: Gerenciamento de projetos, riscos, gerenciamento

de riscos e sistemas especialistas.

2.1 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Antes da introducdo do conceito de gerenciamento de projetos é necessario 0
conhecimento sobre o que é um projeto.

Um projeto é uma organizacao estabelecida por um limitado periodo de tempo para
solucionar um problema Unico e complexo (GAREIS, 1989), ou um esforco temporério
empreendido para criar um produto, servico ou resultado exclusivo (PMBOK, 2013).

Projetos também podem ser visto como um conjunto de atividades temporarias,
realizadas em grupo, destinadas a produzir um produto, servi¢o ou resultado tnicos (VALLE;
FERREIRA,; JOIA, 2014).

2.1.1 Tipos de projetos

A literatura sobre gerenciamento de projetos e em diversas publicagfes tende-se a
assumir que todos os projetos sao fundamentalmente similares (SHENHAR; DVIR, 1996), com
iss0, 0 estudo dos tipos de projeto, mais do que uma mera rotulacéo, visa o estabelecimento de
correlacdes entre as praticas empregadas e os resultados obtidos para cada categoria observada
(LEOPOLDINO, 2004). A identificacdo de pontos em comum entre 0s projetos permite que
decisOes acertadas de um projeto sejam repetidas em projetos semelhantes (COELHO, 2003).

As tipologias identificam os varios tipos ideais de projetos, cada um representa uma
Unica combinacdo de atributos organizacionais em que se acredita na determinacdo da
relevancia dos resultados obtidos (DOTY; GLICK, 1994 apud SHENHAR; DVIR, 1996). Um
modo de representacdo é proposto por Coelho (2003) e divide as caracteristicas de projetos em
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trés tipos: caracteristicas de desenvolvimento, caracteristicas restritivas e prioridades do
projeto.

Assim, as caracteristicas que envolvem apenas o desenvolvimento do software sem
relagdo com fatores organizacionais, contratuais ou de mercado, como tamanho do projeto,
distribuicdo geogréfica da equipe e criticidade do software sdo consideradas caracteristicas de
desenvolvimento. J& os aspectos que restringem 0 uso de um processo de forma técnica,
gerencial ou de negdcio, como padrdes adotados, exigéncias contratuais e ferramentas
disponiveis, sdo caracteristicas restritivas. Por ultimo, as prioridades do projeto se relacionam
com aspectos organizacionais e de mercado, refletindo a expectativa da organizagdo sobre o
projeto. Desta maneira, aspectos que envolvem a qualidade do produto e o tempo de
desenvolvimento necessario sdo caracteristicas de prioridades do projeto (COELHO, 2003).

Gray e Larson (2011) afirmam que as empresas desenvolvem geralmente trés tipos de
projetos: os projeto de conformidade que requerem uma condicdo regulatéria e que
geralmente sofrem alguma forma de penalidade se ndo forem implementados, projetos
operacionais que destinam-se a melhorar a eficiéncia dos sistemas, reduzir os custos do produto
e melhorar o desempenho e 0s projetos estratégicos que frequentemente sao direcionados para
aumentar a receita ou participacdo da empresa no mercado.

Outra abordagem para a classificacdo de projetos é proposta por Shenhar e Dvir (2007)
que analisa quatro aspectos do projeto, sendo elas, a novidade, a complexidade, o nivel de
incerteza tecnologica e o ritmo do projeto, apresentando-o na chamada “abordagem diamante”,

sendo apresentada na Figura 2 abaixo.
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Figura 2 — Abordagem diamante

Tecnologia

Incerteza Extrema

Alta Incerteza

Média Incerteza

Baixa Incerteza

Complexidade Derivativo Plataforma Inovacao

Arranjo Sistema Aglomerado Novidade

Regular
Rapido/Competitivo
Tempo-critico

Urgente

Ritmo

Fonte: Adaptado de Shenhar e Dvir, 2007

Nesta abordagem, a novidade é apresentada em trés graus, o0 primeiro grau denota a
representacdo dos projeto focados na extensdo de produtos existentes, sendo chamado de
derivativo. O grau de plataforma trata de uma nova geracao de produtos existentes, que podem
substituir a versdo anterior. O ultimo grau é o grau de inovacdo, que trata de projetos que
desenvolvem um produto completamente novo, um produto em que 0s usuarios provavelmente
ndo viram antes (SHENHAR; DVIR, 2007).

Com relagdo a complexidade do projeto sdo analisados trés tipos de complexidades, o
primeiro tipo trata de projetos aglomerados (Assembly) que trata do desenvolvimento de um
componente ou unidade simples composta de subcomponentes relativamente simples que
desempenha uma Unica funcdo em pequena escala. Os projetos de sistema, segundo tipo, tratam
da interacdo complexa de subitens formando um todo coeso e operando em maior escala. Ja o
terceiro tipo trata dos projetos em arranjo (Array), sendo a implementacdo de um sistema
composto por varios sistemas com um objetivo comum (SHENHAR; DVIR, 2007).

Ja o aspecto da incerteza tecnoldgica se divide em quatro niveis, sendo o primeiro nivel
de baixa incerteza tecnoldgica que é implementado sobre tecnologias familiares, desta forma,

a incerteza tecnoldgica € virtualmente de prioridade nula. O segundo nivel, média incerteza
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tecnoldgica, envolve a adaptacao de tecnologias familiares, esses projetos podem envolver uma
quantidade limitada de novas tecnologias, assim como a incorporacdo de novas caracteristicas
que ndo tenham sido testadas anteriormente. A nova tecnologia ou caracteristica usualmente
prové uma vantagem de projeto. No terceiro nivel ¢ tratada a alta incerteza tecnolégica onde
trata-se do primeiro uso de novas tecnologias, ou seja, a maioria das tecnologias utilizadas é
nova, mas existente. E o quarto e Gltimo nivel trata-se da incerteza tecnolégica extrema que
relaciona-se com o desenvolvimento de novas tecnologias. Sao projetos baseados inicialmente
em novas tecnologias e/ou tecnologias inexistentes (SHENHAR; DVIR, 2007).

O ritmo do projeto é representado por quatro tipos, regular, rapido/competitivo,
tempo-critico e urgente. Um projeto que tenha um ritmo regular significa que o tempo néo é
um fator critico para o sucesso. Projetos com o ritmo rapido/competitivo sdo 0s mais comuns,
pois buscam abordar as oportunidades de mercado. O tipo tempo-critico representam os projeto
que possuem um deadline bem definido e que devem ser cumpridos. O ultimo tipo de ritmo é
chamado de urgente, exemplos de projetos com esse tipo de ritmo sdo os de resposta a crises,
0 tempo é crucial na execugdo destes projetos (SHENHAR; DVIR, 2007).

2.1.2 Processos de Gerenciamento

A partir destes conceitos podemos afirmar que o gerenciamento de projetos é a
aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim
de atender os seus requisitos (PMBOK, 2013). Em sua execucdo uma das referéncias mais
utilizadas é o PMBOK (2013) que divide o conhecimento de gestdo de projetos em 10 areas
especificas, estruturadas em termos de processos.

A Figura 3 apresenta as areas de conhecimento do gerenciamento de projeto.



Figura 3 — Areas de conhecimento do gerenciamento de Projetos.

GERENCIAMENTO DE PROJETO

4. GERENCIAMENTO DE
INTEGRACAO

4.1 Desenvolver o termo de abertura do

projeto;

4.2 Desenvolver o plano de

gerenciamento do projeto;

| 4.3 Crientar e gerenciar a execucdo do

projeto;

4.4 Monitorar e controlar o trabalho do

projeto;

4.5 Realizar o controle integrado de

mudancas;

4.6 Encerrar o projeto ou fase;

5. GERENCIAMENTO DO ESCOPO

5.1 Planejar o Gerenciamento do
Escopo;

5.2 Coletar os Requisitos;

5.3 Definir o escopo;

5.4 Criar a EAP;

5.5 Validar o escopo;

5.6 Controlar o escopo;

9. GERENCIAMENTO DA
RECURSOS HUMANOS

8. GERENCIAMENTO DE
QUALIDADE

9.1 Planejar o gerenciamento dos
[recursos humanos;

| 8.1 Planejar o gerenciamento da
qualidade;

8.2 Realizar a garantia da qualidade;
8.3 Controlar a qualidade;

9.2 Mobilizar a equipe do projeto;
9.3 Desenvolver a equipe do projeto;
9.4 Gerenciar a equipe do projeto;

12. GERENCIAMENTO DE
AQUISICOES
12.1 Planejar o gerenciamento das
—aquisigdes;

12.2 Conduzir aquisigfes;
12.3 Controlar as aquisic@es;
12.4 Encerrar as aguisigbes;

2.2 RISCOS

13. GERENCIAMENTO DAS
PARTES INTERESSADAS

13.1 Identificar as Partes Interessadas;
13.2 Planejar o gerenciamento das
L—Partes Interessadas;

13.3 Gestdo do Engajamento das Partes
Interessadas;

13.4 Controlar o Engajamento das
Partes Interessadas;
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6. GERENCIMENTO DO TEMPO

7. GERENCIAMENTO DE CUSTOS

6.1. Planejar o Gerenciamento do
Cronograma;

6.2 Definir as atividades;

6.3 Sequenciar as atividades;

6.4 Estimar os recursos das atividades;
6.5 Estimar a duracBes das atividades;
6.6 Desenvolver o cronograma;

6.7 Controlar o cronograma;

10.1 Planejar o gerenciamento das
comunicacdes;

10.2 Gerenciar as comunicagdes;
10.2 Controlar as comunicagdes;

Fonte: Retirado do PMBOK (2013).

7.1 Planejar o gerenciamento dos
custos;

7.2 Estimar os custos;

7.3 Determinar o orgamento;

7.4 Controlar os custos;

11, GERENCIAMENTO DE R[SC&

11.1 Planejar o gerenciamento dos
riscos;

11.2 Identificar os riscos;

11.3 Realizar a andlise qualitativa dos
riscos;

11.4 Realizar a andlise quantitativa dos
riscos;

11.5 Planejar as respostas aos riscos;
11.6 Controlar os riscos;

O Standish Group apresentou em 2013 um estudo denominado Chaos Report que

demonstrou que dentre os projetos estudados apenas 39% foram finalizados com sucesso.

Projetos falhos trazem muitas consequéncias, incluindo perda financeira, imagem negativa,

perda da confianga dos clientes e perda de vantagem competitiva (YIM et al., 2014).

De forma geral o gerenciamento de riscos agrega valor aos processos de negdcios das

empresas e organizagfes (ROVAI, 2005), assim, o processo de gerenciamento de riscos se

apresenta como uma forma de maximizar a probabilidade de sucesso do projeto.

Buscando conceituar o que é risco, diz-se que é um evento ou uma condicao incerta

que, se ocorrer, tem um efeito em pelo menos um objetivo do projeto (PMBOK, 2013), podendo

também ser visto como um conjunto de fatores ou condi¢Bes que podem representar uma seria

ameaca para a conclusédo bem sucedida de um projeto de software (WALLACE; KEIL; RAI,

2004).
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Charette (1989) propds uma classificacdo geral dos riscos categorizando-0s em riscos
conhecidos, que seriam aqueles riscos que podem ser descobertos apos uma avaliacdo do plano
de projeto, do ambiente comercial e técnico e de outras fontes de informacéo confiaveis, riscos
previsiveis, que sao extrapolados da experiéncia de projetos anteriores, e erros imprevisiveis,
que podem ou nao ocorrer, mas sao extremamente dificeis de identificar com antecedéncia.

Um risco pode ter uma ou mais causas e se ocorrer, pode ter um ou mais impactos. A
causa pode ser um requisito, uma premissa, uma restricdo ou uma condicdo que crie a
possibilidade de resultados negativos ou positivos (PMBOK, 2013). Os riscos de projeto podem
ser subjetivos dependendo de quem olha (HALL; HULETT,; GRAVES, 2002), ou seja, a
percepcao dos riscos determina o escopo dos riscos que sdo considerados (LEHTIRANTA,
2013).

2.2.1 Taxonomia de riscos pelo Software Engineering Institute (SEI)

A taxonomia do SEI é formulada sobre algumas premissas, como por exemplo, 0s
riscos do desenvolvimento de software sdo geralmente conhecidos pela equipe técnica do
projeto, mas sdo mal comunicadas.

Outra premissa abordada é que um método estruturado e repetitivo da identificagdo de
risco é necessario para um gerenciamento de riscos consistente. Assim, as caracteristicas de
desenvolvimento de software, e consequentemente os riscos associados sdo mapeados (CARR
et al., 1993).

O SEI Prop6s um questionério baseado na taxonomia para organizar e estudar diversos
problemas elicitando questbes e preocupacbes em cada grupo taxonémico. Desta forma,
identifica e organiza os diversos riscos no desenvolvimento de software, sendo eles técnicos ou
ndo técnicos (CARR et al., 1993).

A taxonomia € organizada em 3 grandes classes sendo apresentadas abaixo:

2.2.1.1 Engenharia de produto

Consiste das atividades fisicas e intelectuais requeridas na construcdo do produto a ser
entregue ao cliente, seu foco é em como o trabalho sera realizado, envolve os elementos de
Requisitos, Design, Codificacédo e unidades de testes, Integracao e teste e Especialidades
de engenharia (CARR et al., 1993).
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2.2.1.2 Ambiente de desenvolvimento

Preocupa-se com 0 ambiente em que o projeto esta sendo desenvolvido e envolvem os
elementos, Processos de desenvolvimento, Sistema de desenvolvimento, Processo de

gerenciamento, Métodos de gerenciamento e Ambiente de trabalho (CARR et al., 1993).

2.2.1.3 RestricOes de produto

Consiste nos fatores externos do projeto, ou seja, fatores que ndo estdo sob o controle
direto do projeto, mas que possui grandes efeitos sobre o sucesso, envolvendo os elementos de

Recursos, Contrato e Interfaces do programa (CARR et al., 1993).

2.2.2 Riscos Universais (INCONSE/PMI)

Um risco universal é um evento ou condic¢do que causa um desvio do que foi planejado
e que tem uma chance razoavel de afetar a conducdo ou execucao de um projeto, operagédo de
um sistema ou conducdo de uma andlise e que pode ocorrer em qualquer projeto (HALL;
HULETT; GRAVES, 2002).

O relatorio final sobre riscos universais em projetos foi um projeto designado a
desenvolver uma lista e definicdes de areas universais de riscos que podem ser aplicadas a
qualquer projeto. Servindo como guia para o inicio da identificac&o de riscos (HALL; HULETT;
GRAVES, 2002), trata-se de uma tipologia ampla de riscos, a qual eles fazem questio de
afirmar que néo se trata de uma mera "lista de riscos™, mas, sim, de um relatorio caracterizador
de uma tipologia, que inclui trés grandes grupos ou areas de risco (ROVAI, 2005), onde cada
uma dessas areas estdo divididas em subareas especificas a fim de usa-las no inicio de seu

processo de identificacdo. As areas serdo apresentadas nas subsecdes a seguir.
2.2.2.1 Riscos de gerenciamento

Um conjunto de riscos que caracterizam a organizagdo. Inclui a condicdo da
organizacdo (Unico ou multiplos projetos). Seus recursos e cultura dos funcionarios, tendéncias
organizacionais, condigdo financeira e estilo de comunicagéo e geréncia (HALL; HULETT;
GRAVES, 2002), esta area é dividida em duas subareas sendo a area de riscos da gestao

empresarial e a area de riscos no gerenciamento de stakeholders e clientes.
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2.2.2.2 Riscos externos

Conjunto de riscos razoavelmente além do controle da organizacédo. Esta inclui a agdo
de terceiros (reguladores, competidores, etc.), forcas climaticas, demografia e crescimento
econdmico (HALL; HULETT; GRAVES, 2002), divide-se em trés subareas sendo a area de

riscos naturais, area de riscos culturais e a area de riscos econdmicos.
2.2.2.3 Riscos tecnolégicos

Conjunto de riscos inerentes a tecnologia e aos processos usados no projeto. Riscos
que incorporam as capacidades e o suporte as tecnologias e processos do desenvolvimento e 0
ambiente operacional (HALL; HULLET; GRAVES, 2002), este grupo esta dividido em trés
subéreas sendo a area de riscos do requisitos tecnologicos, area de riscos de adequacgao

tecnoldgica e a area de riscos de aplicacdo tecnologica.

2.3 GERENCIAMENTO DE RISCOS

O gerenciamento de riscos é uma das disciplinas relacionadas ao gerenciamento de
projetos e seu uso se torna cada vez mais necessario quando o tamanho e a complexidade do
software crescem (MENEZES; GUSMAO; MOURA, 2013), visto que prové uma oportunidade
de habilitar uma abordagem de aquisicao de alto-risco para ser bem sucedida, ou seja, 0 sucesso
final de um projeto dentro das restrigdes cada vez mais rigorosas na triplice tempo, custo e
escopo depende fortemente de como 0s negdcios do projeto se relacionam com os riscos (HALL;
HULETT; GRAVES, 2002).

O gerenciamento de riscos tem o objetivo de tentar identificar todos os riscos possiveis,
maximizar os resultados dos eventos positivos, minimizar seus impactos e consequéncias,
gerenciar as responsabilidades de materializacdo dos eventos e prover planos de contingenciais
para suprir os riscos que eventualmente se materializem (NASCIMENTO, 2003).

O processo de gerenciamento de riscos tem o objetivo de aumentar a probabilidade e
0 impacto dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos negativos no
projeto (PMBOK, 2013).

A literatura indica que a pratica de gerenciamento de riscos deve ter uma abordagem
proativa (ROVAI, 2005; PMBOK, 2013; DEZFULI et al., 2011) pois, mesmo que a

implementacdo de uma abordagem de gerenciamento de riscos apresente um custo ao projeto,
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a economia alcancada através da resolugdo de riscos antes que se tornem problemas excede o
custo de sua implementacdo (DEZFULI et al., 2011).

As abordagens de gerenciamento de riscos normalmente se baseiam na abordagem de
Boehm (1991) que envolve duas etapas principais, cada uma com trés etapas subsidiarias. A
primeira etapa, a avaliagdo de riscos, envolve a identificacdo de riscos, anélise de riscos e
priorizacdo de riscos. A segunda etapa, controle de riscos, envolve planejamento do
gerenciamento de riscos, resolucao de riscos e monitoramento de riscos. A organizacdo destas

etapas ¢ apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Etapas do gerenciamento de riscos.

Identificagdo de riscos

Andlise de riscos

Avaliagao de riscos

Priorizagéo de riscos

Gerenciamento de riscos

Planejamento do gerenciamento
de riscos

Resolugéo de riscos

Controle de riscos

Monitoramento de riscos

Fonte: Adaptado de Boehm, 1991.

Assim, o gerenciamento de risco é o processo para identificar sistematicamente,
avaliar e mitigar riscos para aumentar a probabilidade de sucesso do projeto (MAYTORENA
et al., 2007) e para isto inclui os processos de identificacdo, analise, priorizacdo, planejamento
do gerenciamento, planejamento de respostas (Resolucgdo) e monitoramento de riscos (PMBOK,
2013).

2.3.1 Ildentificacdo de riscos

A identificacdo dos riscos € feita com o intuito de levantar quais 0s riscos que devem
ser considerados no projeto e relatar suas caracteristicas a fim de possibilitar a sua gestao
(D’CASTRO, 2009), desta forma, este processo produz uma lista de itens de riscos que busca

assegurar o sucesso do projeto (BOEHM, 1991).
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Os métodos mais comuns de identificacdo sdo: Brainstorming, checklist, comparacao
por analogia, analise de premissas, decomposicdo, técnicas de diagramacao, técnica Delphi,
revisdo de documentagao e entrevistas (D’CASTRO, 2009).

2.3.2 Analise de riscos

Consiste no estudo dos riscos identificados com o objetivo de definir a possibilidade
da ocorréncia deste e de avaliar o impacto gerado no projeto (D’CASTRO, 2009), ou seja, € o
processo de analisar numericamente o efeito dos riscos identificados nos objetivos gerais do
projeto (PMBOK, 2013).

2.3.3 Priorizacao de riscos

E 0 processo para analise ou agdo adicional através da avaliagio e combinagéo de sua
probabilidade de ocorréncia (P) e impacto no projeto (I) (PMBOK, 2013) expressando desta

forma a exposicéao (E) do projeto a um determinado risco sendo calculada a partir da equacaol.

E=Px]
Equacdol — Exposicdo de Risco
Assim, Produz-se uma lista de itens de riscos ordenada dos riscos identificados e
analisados (BOEHM, 1991).

2.3.4 Planejamento de gerenciamento de riscos

E o processo de definigdo de como conduzir as atividades de gerenciamento dos riscos
de projeto (PMBOK, 2013) e ajuda na preparacéo para lidar com cada item de risco, incluindo
a coordenacdo do planejamento individual de cada item de risco e com o plano geral do projeto
(BOEHM, 1991).

2.3.5 Planejamento de resposta (Resolucéo) de riscos

E o processo de desenvolvimento de opcdes e acdes para aumentar as possibilidades e
reduzir as ameacas aos objetivos do projeto, aborda os riscos pela prioridade, inserindo recursos
e atividades no orgamento, no cronograma e no plano de gerenciamento do projeto selecionando

a melhor resposta ao risco entre as diversas op¢des possiveis (PMBOK, 2013).
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2.3.6  Monitoramento de riscos

E o processo de implementac&o dos planos de respostas a riscos, acompanhamento dos
riscos identificados, monitoramento de riscos residuais, identificacdo de novos riscos e
avaliacdo da eficicia do processo de riscos durante todo o projeto (PMBOK, 2013), envolve
rastrear o progresso do projeto no sentido de resolver os seus itens de riscos e tomar agdes

corretivas quando necessario (BOEHM, 1991).

2.3.7 Indicadores de riscos

Os indicadores sdo desenvolvidos com o intuito de tratar a informacdo de modo a
torna-la acessivel, possibilitando a compreensao de fenémenos complexos. Eles tornam esses
fendmenos quantificaveis e compreensiveis, para que possam ser utilizados pelos gestores e
também permitem a melhoria organizacional e de processos, melhorando a gestdo da
informacido (MENEZES; GUSMAOQO; MOURA, 2013), assim, os indicadores sdo métricas que
fornecem informacgdes adicionais de estimativas ou avaliagdes de atributos especificados
(GOODMAN, 2004).

A literatura apresenta algumas listas de indicadores encontrados em projetos de
software (WALLACE; KEIL; RAI, 2004; MENEZES; GUSMAO; MOURA, 2013; YIM et al.,
2014; KUMAR; YADAYV, 2015), no entanto, também é apontado que existe uma falta de
indicadores e métricas que apoiem o gerenciamento de riscos nos contexto e ponto de vista do
gerenciamento de projetos de software (MENEZES; GUSMAO; MOURA, 2013).

2.4 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Sistemas especialistas sdo softwares caracterizados por simularem o raciocinio de um
especialista em seu ambito (dominio) do conhecimento. Por isso 0s sistemas especialistas sdo
geralmente feitos sobre dominios bastante restritos e bem definidos do conhecimento. Sua
construcdo se da através de um processo que envolve “extrair” o conhecimento dos especialistas
e utiliza-lo como base para o sistema (PERROTO; VICARI, 2001). A ideia basica por tras de
um sistema especialista é simplesmente transferir o conhecimento de um humano para um
computador, de forma que o computador consiga fazer inferéncias e alcance uma conclusao

especifica, assim como uma pessoa especializada (LIAO, 2005).
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A aplicacéo de sistemas especialista apresenta diversas vantagens, como a melhoria de
produtividade, visto que auxilia a tomada de decisao agilizando processos minimizando cargas
de trabalho, a preservacdo de conhecimento, pois o conhecimento ndo estd retido em um
determinado profissional e beneficios econdmicos reduzindo custos e se apresentando como
uma vantagem competitiva (MARTIN; SUBRAMANIAN; YAVERBAUM, 1996).

Por reproduzir conhecimento especializado um sistema especialista se torna um meio
poderoso e flexivel de se obter solucBes para uma variedade de problemas envolvendo o
processo de suporte de deciséo e de resolugdo de problemas (LIAO,2005). O conhecimento
utilizado pode ser extraido de diversas fontes, como fatos, relagdes e conhecimentos de como
resolver o problema (FURNIVAL, 1995). Assim, o conhecimento sobre o dominio pode ser
obtido através de entrevistas, questionarios, leitura ampla e profunda da literatura, analises de
protocolos (FURNIVAL, 1995) entre outras técnicas.

Devido as diversas fontes de conhecimento que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de um sistema especialista, um processo importante em sua criacdo € a
modelagem do conhecimento fazendo uso de formalismos que permitem uma modelagem mais
simples de estruturas de conhecimento mais complexas (PERROTO; VICARI, 2001).

Entre os formalismos utilizados na construcdo de um sistema especialista podemos
citar os sistemas baseado em regras, baseados em conhecimento, sistemas com redes neurais e
sistemas especialistas Fuzzy (LIAO, 2005), sendo apresentados neste trabalho o sistema
baseado em regras por ser o formalismo mais simples e por ter sido o mais utilizado no inicio
do desenvolvimento de sistemas especialista (PERROTO; VICARI, 2001) e o baseado
em conhecimento introduzindo em conjunto o conceito de redes Bayesianas, técnica utilizada

neste trabalho.

2.4.1 Sistemas Baseados em regras

O sistema especialista baseado em regras € definido como uma sistema que representa
a informac&o obtida de um especialista na forma de regras, como SE-ENTAO, sendo utilizada
para realizar operacdes nos dados a fim de chegar a uma concluséo apropriada, fornecendo uma
metodologia para o raciocinio sobre a informacdo na base de regras para a formulacdo de
conclusdes (LIAO,2005).

Sendo baseado em ldgica booleana esse tipo de formalismo permite a estruturacdo de

um modelo de raciocinio mais complexo através do encadeamento de regras, porém esse tipo
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de modelagem é pouco estruturado, ou seja na estruturacdo de modelos para sistemas muito
complexos se faz necessario um nimero muito grande de regras, tornando o trabalho de
modelagem mais dificil e resultando em modelos menos compreensiveis (PERROTO; VICARI,
2001).

2.4.2 Sistemas baseados em conhecimento

Os sistemas baseados em conhecimento sdo centrados no conhecimento humano. A
definicdo mais comum para esses sistemas € que sao uma tentativa de compreender e iniciar o
conhecimento humano em sistemas de computador (LIAO,2005).

O desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento surgiu devido a
necessidade do tratamento de conhecimento incerto e indeterminado, necessitando de
formalismos baseados em métodos de raciocinio probabilisticos, ao invés de formalismos
baseados em logica booleana (PERROTO; VICARI, 2001).

Formalismos probabilisticos permitem que o usuario do sistema responda as
evidencias numa escala gradativa e também estipulam regras ou padrdes para tratar uma
evidencia ndo informada (LIAO,2005). Um dos formalismos probabilisticos utilizados é o
formalismo baseado em redes bayesianas, esse formalismo torna mais natural a representacao
de diferentes pesos de influéncia de uma varidvel na outra, além de tratar incerteza e
indeterminacdo com base em principios matematicos fundamentados e modelar o conhecimento

do especialista de uma forma mais clara e intuitiva (LIAO,2005).

2.4.3 Redes Bayesianas

As redes Bayesianas € uma técnica para tomada de decis@o baseada em probabilidade
condicional (D'CASTRO, 2009) que modela a relacdo de causalidade de um sistema ou
conjunto de dados e fornece uma representacdo gréafica através de grafos aciclicos direcionados
(KUMAR; YADAYV, 2015).

As redes Bayesianas expressam relacdes probabilisticas de causa e efeito através de
nos conectados, onde cada nd representa uma variavel que pode ter valores discretos ou
continuos de acordo com uma distribuicdo de probabilidade, que pode ser diferente para cada
nod (STAMELOS et al, 2002), entretanto, as distribuicdes de probabilidade geralmente séo
expressas de forma discreta (UUSITALO, 2007; FAN; YU, 2004).
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A relacgdo entre dois nos é baseada no teorema de Bayes, que considera a probabilidade
de um determinado evento ocorrer dado que um outro determinado evento ocorreu (D'CASTRO,

2009), sendo enunciado conforme a Equacao 2:

p(xy) = PP/

Equaco 2 — Teoremas de Bayes

O processo de desenvolvimento de redes Bayesianas é dividido em duas partes, sendo
a primeira parte qualitativa, que busca compreender a relacdo entre as variaveis de forma a
representa-las em um grafo aciclico direcionado e a segunda parte quantitativa, que especifica
a distribuicio de probabilidade associada a cada n6 do modelo (LAURIA; DUCHESSI, 2006;
KUMAR; YADAYV, 2015).

As redes Bayesianas sdo estruturadas localmente, significando que cada n6 apenas
interage com 0s nds em que existe uma relacdo. Para varidveis aleatorias discretas, a
distribuicéo de probabilidade condicional s&o um conjunto de tabelas (LAURIA; DUCHESSI,
2006), as chamadas tabelas de probabilidade condicional que estdo associadas a cada n6 para

denotar sua influéncia causal (FAN; YU, 2004), que expressam uma funcdo multinomial com
0s parametros 6 = {01, 02, ..., On} = {[Bik(]')]zi=1 ;1;1, onde para um conjunto (X1 = x1, X2=

X2, ... ,Xn=xn€ X) temos, i =1, ..., n que identifica cada variavel Xie X; k =1, ..., ri que
identifica cada um dos valores de Xi; j = 1, ..., gi que identifica o conjunto de configuracdes
vélidas de valores das variaveis que possuem um parentesco com Xi (LAURIA; DUCHESSI,
2006). Um exemplo da construcdo das tabelas de probabilidade condicional a partir de uma

rede bayesiana € apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Distribuicdo de probabilidade condicional.
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Fonte: Adaptado de Lauria e Duchessi, 2006.

As redes Bayesianas sdo utilizadas para as analises de dados e conhecimento
especializado em areas que sdo repletas de incertezas, desde que seja possivel tratar esta
incerteza explicitamente (UUSITALO, 2007). As técnicas de modelagem Bayesiana possuem
diversas caracteristicas que as tornam Uteis em questdes da vida real (UUSITALO, 2007).

Desta forma, ao que se refere as vantagens da utilizagdo de redes Bayesianas pode-se
citar a facilidade em combinar dados passados com opinido especializada; o fato de poderem
ser desenvolvidas com bases de dados pequenas ou incompletas; o tratamento explicito de
incertezas; o suporte para a tomada de deciséo e a velocidade de resposta uma vez que o modelo
é compilado (KUMAR; YADAYV, 2015; STAMELOS et al., 2003; UUSITALO,2007).

Contudo, no desenvolvimento das redes Bayesianas deve-se considerar determinados
aspectos negativos, como a discretizacdo de variaveis continuas, onde pode ser possivel a perda
de poder estatistico, dada uma relacdo linear; coleta e estruturacdo de conhecimento
especializado e a conversdo deste conhecimento em distribui¢éo probabilistica e do crescimento
exponencial das tabelas de probabilidade de cada n6 caso 0 modelo ndo esteja bem elaborado
(STAMELOS et al., 2003; UUSITALO,2007).

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura apresenta o processo de avaliacdo de riscos como um pProcesso
caracterizado pela ardua tarefa de analisar diversas fontes de informacéo (SILVA, REIS, 2011),

além disso, as técnicas utilizadas nas avaliagdes de riscos sdo técnicas baseadas na experiéncia
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dos especialistas e que esta experiéncia é variada e ndo compartilhada até mesmo entre times
de uma mesma organizacdo (KUMAR; YADAYV, 2015).

Observa-se que a avaliacao de riscos é uma atividade subjetiva e que é executada com
base na experiéncia dos agentes envolvidos no processo, mas que este processo deveria ser
baseado em fatos (D’CASTRO, 2013).

Buscando resolver essa problematica apresentada na avaliacdo de riscos, D'Castro
(2009) afirmou que o uso de sistemas inteligentes apresenta-se como uma boa alternativa para
subsidiar o processo com registros de projetos passados, a partir desta inferéncia encontra-se na
literatura (D’CASTRO, 2009; FAN; YU, 2004; HU et al., 2013; KUMAR; YADAYV, 2015;
LEE; PARK; SHIN, 2009; QUEIROZ, 2008; SHIA; COSTA, 2014; STAMELQOS et al, 2003)
algumas abordagens utilizando diversos métodos, como redes neurais, ldgica fuzzy e as proprias
redes Bayesiana.

Stamelos et al. (2003) propde o uso de redes Bayesianas como forma de estimar a
produtividade e custos de projetos de software nos estagios iniciais, se baseado no modelo
COCOMOS8L1 para a construcédo da rede.

Fan e Yu (2004) desenvolveram um procedimento baseado em redes Bayesianas
usando um loop de feedback para prever riscos potenciais, identificar fontes de riscos e indicar
ajustes dindmicos de recursos, buscando facilitar a visibilidade e repetitividade no processo de
tomada de deciséo.

Queiroz (2008) aplica as redes Bayesianas como modelo causal de riscos operacionais,
risco de perda resultante de processos internos falhos ou inadequados, pessoas e sistemas ou de
eventos externos, funcionando como modelo de mensuracao avancada para o calculos de capital
regulatério minimo para institui¢des financeiras.

D'Castro (2009) utiliza as redes neurais para prever 0s impactos nos pilares do
gerenciamento de riscos, custo, escopo e prazo, observando também questdes de finalizacao,
sobretrabalho e retrabalho através de caracteristicas consideradas importantes em um projeto
como: tamanho da equipe, tipo do projeto e tecnologia utilizada.

Lee, Park e Shin (2009) utilizam as redes Bayesianas para predizer riscos em projetos
de construcdo naval utilizando 26 riscos identificados através de questionarios encontrando

diferencas nos riscos enfrentados entre grandes e médias companhias.
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Hu et al. (2013) propbe a construgdo de uma rede Bayesiana com restricbes de
causalidade para a andlise de riscos de desenvolvimento de projetos de software utilizando
dados de 302 projetos.

Shia e Costa (2014) utilizam l6gica fuzzy em conjunto com normas de qualidade e
padrdes de andlise de risco para propor um sistema que contribui com a minimizacao dos riscos
de desenvolvimento de software auxiliando na analise dos principais fatores de impacto com
base em normas de qualidade sobre aspectos como funcionalidade, usabilidade e confiabilidade
do software desenvolvido.

Kumar e Yadav (2015) propde um modelo de estimagéo de riscos de software usando
redes Bayesianas com foco em uma lista de indicadores para a avaliagdo de riscos em projetos
de desenvolvimento de software, relacionando os indicadores com a taxonomia de riscos do
SEI, onde os valores dos indicadores sdo representados em termos de “Baixo”, “Médio” e

“Alto” risco.

2.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram apresentados conceitos de gerenciamento de projetos,
principalmente sobre o gerenciamento de riscos de projetos e conceitos de inteligéncia artificial.
Os conceitos apresentados serdo utilizados como embasamento para o desenvolvimento da
ferramenta de avaliagéo de riscos.

A proposta apresentada aqui resume-se ao desenvolvimento de um sistema especialista
baseado em redes bayesianas que utilizara os indicadores de riscos como caracteristicas para o

sistemas possibilitando a avaliacdo de riscos.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada, descrevendo os passos
realizados e quais técnicas foram utilizadas, possibilitando a estruturacédo e desenvolvimento da
pesquisa.

Nesta pesquisa foi realizado um estudo com o intuito de estabelecer uma viséo sobre
o tema. Para isto, foi utilizada uma abordagem exploratéria (WAZLAWICK, 2010) realizando
uma revisao da literatura sobre o objeto de estudo e as técnicas utilizadas, verificando seu estado
da arte e suas deficiéncias.

Na busca por trabalhos relacionados foram utilizadas as ferramentas de busca do
Google Scholar, IEEE, Springerlink e Scopus. A pesquisa, foi conduzida de forma ad hoc
buscando trabalhos relacionados a avaliacdo de riscos, tipologia de projetos, utilizacdo de redes
bayesianas, utilizagdo de métodos preditivos e as combinacdes entre esses temas com variagoes
de idioma.

Os trabalhos foram estudados, gerando assim, um entendimento através de analises e
comparagOes, durante este estudo foram encontrados outros trabalhos relacionados listados
pelos trabalhos encontrados. Assim, um questionario (BOYNTON; GREENHALGH, 2006) foi
elaborado com o intuito de ampliar e quantificar o conhecimento obtido através da literatura,
por meio de situagdes vivenciadas por lideres de projetos, gestores de projetos, gestores de risco
e engenheiros de qualidade. As respostas obtidas foram catalogadas e analisadas, formulando
assim, uma base de dados de riscos em projetos.

O resultado das etapas anteriores permitiram o desenvolvimento de um sistema
especializado baseado em redes bayesianas para a identificacdo de riscos em projetos de
software sendo desenvolvido na linguagem de programacéo java (ORACLE, 2016) com auxilio
da biblioteca JavaBayes (COZMAN, 2001).

Como validacdo da ferramenta foi utilizada a técnica de leave-one-out (KOHAVI et
al., 1995) utilizando os dados coletados como forma de verificagdo na corretude da ferramenta.

Na Figura 6, é apresentado o método realizado no decorrer do projeto para o

desenvolvimento da ferramenta.
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Figura 6 — Etapas percorridas no desenvolvimento da ferramenta.
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Fonte: Arquivo do autor, 2016.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa os trabalhos relacionados foram buscados de forma ad hoc através da
busca de trabalhos relacionados a avaliacdo de riscos, tipologia de projetos, utilizacdo de redes
bayesianas, utilizacdo de métodos preditivos e as combinacdes entre esses temas com variagdes
de idioma. Esta atividade lista os trabalhos estudados que servirdo de base na conducéo das
fases de anélise e desenvolvimento da ferramenta.

No andamento desta atividade foram utilizadas ferramentas como Google Scholar,
IEEE, Springerlink e Scopus na busca da literatura. As proximas subsecfes apresentam as

atividades da Figura 6.

3.1.1 Analise da Literatura

Nesta atividade, os trabalhos estudados séo relacionados apresentando quais séo as
relacOes entre eles, como as tematicas, técnicas e abordagens, com o intuito de encontrar as
vantagens e desvantagens da técnica escolhida, padrdes nas abordagens utilizadas, e outras

relacOes que possam ser encontradas.

3.1.2 Selecdo de Indicadores

A selecdo de indicadores € uma atividade que busca investigar a forma como as
caracteristicas de projeto podem ser qualificadas e quantificadas. Nesta atividade foi analisada
a literatura existente sobre indicadores de riscos.

O conceito dos indicadores foram comparados, verificando a frequéncia de
determinados indicadores nas listas existentes e foi considerada a importancia dada a

determinados indicadores nestes trabalhos.




47

Resulta em uma lista de indicadores que seréo utilizados como parametros na avaliagcdo

de riscos no projeto de software.

3.1.3 Questionario

A atividade de "Questionario" foi dividida em trés sub-tarefas, como € apresentado na

Figura 7 abaixo:

Figura 7 - Divisao da atividade "Questionario"

Elaboragio do Disponibilizacio Anilise das
(Questionario e divulgacio Eespostas

Fonte: Arquivo do autor, 2016.

3.1.3.1 Elaboracdo do Questionéario

O questionario (ver Anexo I) foi desenvolvido buscando alcancar profissionais que
possuam envolvimento com o gerenciamento de projetos e riscos, como lideres de projetos,
gestores de projetos, gerentes de escritorio de projetos, engenheiros de qualidade e gestores de
riscos.

Na obtencédo da informacao, as questdes foram formuladas objetivando identificar os
tipos de projetos, caracteristicas que indicam riscos nos projetos, através dos indicadores de
riscos, o perfil do profissional e da empresa que forneceram as informacdes.

As questbes foram desenvolvidas utilizando a escala likert (CUNHA, 2007), com 0s
valores muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto, ou de forma objetiva extraindo os
dados necessarios para o desenvolvimento da base de conhecimento a ser utilizada na

ferramenta.

3.1.3.2 Disponibilizacdo e divulgacao

O questionario desenvolvido foi disponibilizado através da plataforma Google Forms
e divulgado entre profissionais que estejam envolvidos com gerenciamento e avaliagdo de riscos

em projetos de software.
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3.1.3.3 Analise dos dados

A atividade de analise das respostas devera julgar quais dados sdo aproveitaveis para

0 projeto sendo utilizados no desenvolvimento da base de dados.

3.1.4 Desenvolvimento do Sistema

Na etapa de desenvolvimento do sistema € realizada uma divisdo em trés sub-tarefas

apresentada na Figura 8 abaixo:

Figura 8 - Divisdo da atividade de desenvolvimento do sistema.
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Fonte: Arquivo do autor, 2016.

3.1.4.1 Elaboracdo e Ajustes das bases de dados

A elaboracédo da base de dados tem como entrada os dados aproveitaveis resultantes
da etapa de analise dos dados e sera responsavel por organiza-los no formato adequado para seu

uso dentro da rede Bayesiana.

3.1.4.2 Codificacdo do sistema

A atividade trata da implementacdo do sistema, sendo ela feita em java (ORACLE,
2016) e utilizando de recursos externos, como o uso da biblioteca JavaBayes (COZMAN, 2001),

em sua execucao.

3.1.4.3 Avaliacbes e correcdes do sistema

Nesta atividade, o sistema foi testado e ajustes foram feitos em sua implementacao. A
rede bayesiana foi analisada a fim de verificar a corretude da classificacdo das amostras

apresentadas atraves da técnica de leave-one-out (KOHAVI et al, 1995).

3.1.5 Revisdes Gerais

Esta etapa realizou as revisdes e ajustes necessarios, analisando e realizando as

melhorias possiveis e avaliando possiveis casos para serem utilizados em trabalhos futuros.
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3.2 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi apresentada as etapas realizadas no desenvolvimento desta pesquisa.
Explicitando os métodos e atividades desenvolvidas para a execucdo do desenvolvimento da
ferramenta proposta.
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4. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serd apresentado como foram realizadas as atividades que resultaram
no desenvolvimento da ferramenta de avaliacdo de riscos. Serdo apresentados os principais
pontos como: a definicdo dos indicadores de riscos selecionados, o desenvolvimento do
questionario utilizado, a elaboracdo da ferramenta, assim como, seus requisitos e tecnologias

utilizadas.

4.1 SELECAO DE INDICADORES

No desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma busca dos indicadores de riscos
utilizados em projetos de software, assim, os trabalhos (WALLACE; KEIL; RAI, 2004,
MENEZES; GUSMAO; MOURA, 2013; YIM et al., 2014; KUMAR; YADAYV, 2015) foram
comparados, verificando-se os conceitos dos indicadores propostos e a importancia atribuidas
aos indicadores por cada autor.

Apds o estudo da literatura existente, foram selecionados os indicadores com base na
semelhanca, frequéncia e importancia resultando em uma lista de 21 indicadores sendo
agrupados em 8 categorias.

As categorias utilizadas sdo: Ambiente de trabalho; Codificagdo e unidades de teste;
Contratual; Design; Processo de gerenciamento; Recursos; Requisitos e Sistema de
desenvolvimento.

Os indicadores selecionados foram: Foco do time; Nivel de conflito; Eficacia do papel
organizacional; Nivel de especificacdo das unidades de teste; Mudangas tecnoldgicas; Nivel de
dependéncia externa; Nivel de reuso; Nivel de interface; Conformidade da qualidade;
Mudangas de processo; Experiéncia do gerente; Experiéncia do time; Disponibilidade de
recursos adequados; Estabilidade dos requisitos; Clareza dos requisitos; Complexidade dos
requisitos; Criticalidade do projeto; Complexidade do projeto; Tamanho do projeto; Tamanho
do time e Nivel de distribuigdo geogréfica.

A Tabela 1 apresenta a relagdo dos indicadores selecionados com a literatura

encontrada.
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Categorias

Indicadores selecionados

Menezes; Gusmdo; Moura (2013)

Yim ct al. (2014)

Kumar; Yadav (2015)

Ambiente de Trabalho

Foco do time

Wallace; Keil; Rai. (2004)

Foco do time

Compromisso do gerente/time com o
projeto

Foco do time

Nivel de conflito

Nivel de conflito

Eficacia do papel organizacional

Ambiente organizacional instavel

Eficacia do papel organizacional

Eficacia do papel organizacional

Codificagdo e unidades de teste

Nivel de especificagdo das unidades de
teste

Nivel de especificagio das unidades de
teste

Mudangas tecnologicas

Mudangas tecnologicas

Contratual

Nivel de dependéncia externa

Nivel de dependéncia externa

Efeitos de sub-contratos

Nivel de dependéncia externa

Design

Nivel de reuso

Nivel de reuso

Nivel de reuso

Nivel de interface

Nivel de interface

Nivel de interface

Processo de Gerenciamento

Conformidade da qualidade

Nivel de maturidade

Conformidade da Qualidade

Nivel de maturidade

Mudangas de processo

Falta de metodologia efetiva no
gerenciamento de projetos

Mudangas de processo

Experiéncia do gerente

Inexperiéncia do gerente de projetos

Nivel de experiéncia em gerenciamento

Experiéncia do time

Inexperiéncia do time

Nivel de experiéncia do time

Experiéncia/ longevidade na posi¢ao

Nivel de experiéncia em gerenciamento

Nivel de experiéncia do time

Recursos Disponibilidade de desenvolvimento de Disponibilidade de recursos adequados Disponibilidade de desenvolvimento de
Disponibilidade de recursos adequados Estimagdo inadequada de recursos infraestrutura infraestrutura
requisitados Disponibilidade de desenvolvimento de Ter certificagdo de produto Disponibilidade de desenvolvimento de
software software
Estabilidade dos requisitos Estabilidade dos requisitos
Estabilidade dos requisitos Mudangas continuas no sistema Mudanga em caracteristicas/prioridades
. Num. de mudancas requisitadas (cliente) Num. de mudangas requisitadas
Requisitos

Clareza dos requisitos

Requisitos do sistema ndo claros

Clareza dos requisitos

Tempo entre entender o problema e
comegar a resolvé-lo

Clareza dos requisitos

Complexidade dos requisitos

Complexidade dos requisitos

Complexidade dos requisitos

Sistema de desenvolvimento

Criticalidade do projeto

Criticalidade do projeto

Compreensio do enquadramento do
projeto de forma geral

Urgéncia do projeto

Complexidade do projeto

Alto nivel de complexidade técnica

Complexidade do projeto

Singularidades das atividades do projeto

Tamanho do projeto

Tamanho do projeto

Condigdes ccondmicas

Tamanho do projeto

Tamanho do time

Tamanho do time

Tamanho do time

Nivel de distribuicao geografica

Nivel de distribuigao geografica

Requer comunicagdo entre diferentes
grupos

Fonte: Arquivo do autor, 2016
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41.1 Foco dotime

Este indicador verifica se 0s membros do projeto realmente entenderam a missao e 0s
objetivos do projeto. O monitoramento deste indicador pode ser Util na reducdo da interpretacéo
errada do escopo do projeto (MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.2 Nivel de conflito

Este indicador d& suporte a avaliacdo dos fatores de risco relacionados ao
gerenciamento de conflitos entre membros. A ideia é promover a identificacdo antecipada e ter
planos de aco para reduzir e controlar conflitos (MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.3 Eficécia do papel organizacional

O objetivo desse indicador € auxiliar os gestores nos processos de melhoria,
aumentando as chance de reunifes mais objetivas e facilitar a producdo e compreensédo de
artefatos (WALLACE, KEIL, RAI; 2004; MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.4 Nivel de especificacdo das unidades de teste

O uso de unidades de testes auxilia na prevencédo de erros nos desenvolvimento, assim,
a quantidade e a qualidade das unidades de teste especificadas pode ser utilizada como um
indicador de qualidade (MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.5 Mudancas tecnolégicas

A anélise e uso do indicador de mudancas tecnologias surgem como resultado dos
desafios no desenvolvimento, principalmente com a utilizacdo de novas tecnologias,
observando problemas que surgem da substituicdo das tecnologias, assim como, a adaptacdo a
nova tecnologia utilizada (Y1M, 2013).

4.1.6 Nivel de dependéncia externa

O indicador de nivel de dependéncia externa da suporte a avaliacdo do nivel de
terceirizacdo do projeto e dos riscos envolvidos nesses servigos, providenciando uma
otimizacdo na tomada de decisdo sobre possiveis eventos relacionados a essas dependéncias
(MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).
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4.1.7 Nivel de reuso

Para a analise de um importante aspecto no desenvolvimento de software, apresenta-
se o indicador de nivel de reuso, verificando a possibilidade de um desenvolvimento rapido da
aplicacéo e facilitando a sua evolugdo (MENEZES, GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.8 Nivel de interface

O indicador de nivel de interface verifica o nivel de qualidade da integracdo entre
diferentes ferramentas e frameworks e se relaciona em como é apresentado ao usuério final e
sua usabilidade (MENEZES, GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.9 Conformidade da qualidade

Este indicador observa aspectos relacionados niveis de maturidade e capacidade da
organizacdo, acreditando-se que quando a maturidade é alta, menores serdo 0S riscos
(MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.10 Mudancas de processo

E um indicador especifico para as organizacdes, este indicador ajuda a estabilizar a
relagcdo entre as mudancas de processo e a performance na execugdo do projeto (MENEZES,
GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.11 Experiéncia do gerente

Com o intuito de medir a experiéncia do gerente, este indicador pode auxiliar na
decisdo de alocacdo dos gerentes a determinados projetos, observando outras caracteristicas
como tamanho, complexidade ou do tipo de projeto (MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.12 Experiéncia do time

Este indicador avalia a experiéncia do time relacionada ao processo, evitando mal-
entendidos ou gargalos. E (til na identificacio da necessidade de qualificar o time com relacio
ao processo (WALLACE, KEIL, RAI; 2004; MENEZES, GUSMAO, MOURA, 2013).
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4.1.13 Disponibilidade de recursos adequados

Analisando o ambiente de desenvolvimento do projeto, o indicador de disponibilidade
de recursos apresenta formas de analisar a garantia de recursos materiais e/ou de pessoal
qualificado (MENEZES, GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.14 Estabilidade dos requisitos

O indicador de estabilidade dos requisitos monitora as mudangas nos requisitos,
verificando se numero de mudancas é aceitavel, se ocorre muitas mudancas nos requisitos pode
ser identificado uma ndo compreensdo do time com o escopo do projeto (MENEZES,
GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.15 Clareza dos requisitos

Este indicador avalia o desenvolvimento dos requisitos, analisando se durante a
execucao do projeto esta sendo produzido o que foi solicitado, ou seja este indicador analisa se
0 que foi requisitado esta sendo produzido (WALLACE, KEIL, RAI; 2004; MENEZES,
GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.16 Complexidade dos requisitos

O indicador de complexidade dos requisitos se relaciona na percepcéo de fatores que
podem dificultar aimplementagdo de um conjunto de requisitos, especialmente se esse conjunto
é visto como prioritario, analisando o nivel de integracdo entre componentes e facilidade de
manutencdo (MENEZES, GUSMAO, MOURA,; 2013).

4.1.17 Criticalidade do projeto

Projetos criticos necessitam de uma gestdo mais cuidadosa considerando o nivel de
restricdes que sdo relacionadas ao projeto para cumprir determinadas requisicdes. O objetivo
deste indicador é identificar essas necessidades (MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.18 Complexidade do projeto

O indicador de complexidade de projeto verifica o grau de dificuldade do
desenvolvimento do projeto, verificando se decisdes de reducdo de complexidade devem ser
analisadas, as formas de se analisar esse indicador pode ser através do tamanho da estrutura
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analitica do projeto (EAP) ou do nimero de dependéncia entre sistemas ou pontos de fungédo
(MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.19 Tamanho do projeto

O indicador tamanho do projeto busca identificar pontos de restri¢cdes relacionadas ao
gerenciamento de projetos envolvendo questdes de custo ou cronograma, podendo utilizar, por
exemplo, o indice de desempenho de custo (IDC) ou o indice de desempenho de prazo (IDP)
(MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.20 Tamanho do time

O objetivo desse indicador é permitir uma visualizacao do time e verificar se 0 nUmero
de membros por projeto é aceitando, analisando tamanho, complexidade ou tipo do projeto
(MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.1.21 Nivel de distribuicdo geogréafica

No gerenciamento de desenvolvimento distribuido, o indicador de distribuicdo
geografica analisa questdes como comunicacao, distancia entre os postos de desenvolvimento
e fuso horério por exemplo (MENEZES, GUSMAO, MOURA; 2013).

4.2 DESENVOLVIMENTO DE QUESTIONARIO

No desenvolvimento de um sistema especialista é necessario a extracdo de
conhecimento de profissionais que dominem o objeto de estudo para a formulacao de uma base
de conhecimento. Entre as técnicas de obtencdo de conhecimento foi adotada neste estudo a
técnica de questionario (BOYNTON, GREENHALGH; 2006). Esta técnica foi escolhida por
ser uma maneira objetiva de coletar conhecimento e pela possibilidade de quantificar as
respostas obtidas (BOYNTON, GREENHALGH; 2006).

Para o desenvolvimento do questionario utilizado nesta pesquisa foram observados
diversos quesitos de forma que os dados obtidos representem da melhor maneira 0 ambiente
observado, exemplos de pontos observados foram, “a quem a pesquisa se direciona?”, “qual o
tipo de informagdo a ser coletada?” e “qual a melhor forma de apresentar as questdes?”

(BOYNTON, GREENHALGH; 2006).



56

Entre os perfis identificados destaca-se a maioria dos respondentes pertencentes aos
cargos de lideres de projeto e gestores de projetos, com experiéncia de atuacdo de 11 a 15 anos.
A maioria das organizacdes relacionadas ao profissionais foram organiza¢Ges nacionais, sem
fins lucrativos e de porte médio e que utilizam tecnologia familiar incorporando novas
tecnologias.

Neste estudo, o0s projetos foram analisados utilizando uma abordagem bidimensional
de classificacdo, considerando a complexidade do projeto e o nivel de incerteza tecnoldgica.
Assim, a maioria dos projetos apresentados sdo projetos de sistemas, com uma interacéo
complexa de subitens e com um nivel médio de incerteza tecnolégica, que utilizam tecnologias
familiares envolvendo uma quantidade limitada de novas tecnologias. Nesses projetos foi
identificado uma relacdo com os riscos de requisitos tecnoldgicos e de gestao.

Entre outros projetos de sistema 0s que apresentavam o nivel de incerteza tecnoldgica
alto, onde a maioria das tecnologias utilizadas é nova, mas existente, indicou uma relagdo com
riscos econémicos. Ja com o nivel de incerteza tecnoldgica baixa, com 0s riscos de gestdo e
econdémicos.

Outro ponto observado com os resultados dos questionario foi a relacdo de projetos
em arranjo, um sistema composto por varios sistemas, com os riscos de aplicacéo tecnologica.

Com os dados obtidos pelo questionario foi possivel estabelecer uma relacdo
probabilistica entre os indicadores de risco e riscos universais em projetos reais servindo como

base para o desenvolvimento da rede Bayesiana.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Nesta secdo sera apresentada 0s principais pontos técnicos utilizados no
desenvolvimento da ferramenta sugerida neste trabalho, como tecnologias utilizadas e

requisitos da ferramenta.

4.3.1 Descrigdo da ferramenta

Este estudo propde o desenvolvimento de um sistema especialista utilizando redes
Bayesianas em seu desenvolvimento para auxiliar a identificacdo de riscos em projetos de
software. O chamado Sistema de Identificagdo de Riscos Universais (S.I.RI.US) é um sistema
desenvolvido como uma plataforma web que tem por objetivo auxiliar o trabalho de gerentes
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na avaliagdo de projetos, facilitando a identificacdo de pontos criticos e diminuindo problemas
relacionados a diferenca de experiéncia dos gerentes de software responsaveis por seus projetos.

O sistema esta dividido em duas partes principais, sendo a primeira parte, o sistema de
identificacdo de riscos através do uso de redes Bayesianas e a segunda parte, um sistema de
cadastro da organizacdo e dos projetos permitindo a reavaliagdo de projetos implementando
assim o processo de gerenciamento de riscos utilizando redes Bayesianas proposto por Lee,
Park e Shin (2009) apresentado na Figura 9. A implementacdo deste processo permite o

acompanhamento dos riscos caso ocorra alteraces nos aspectos do projeto.

Figura 9 — Processo de gerenciamento de riscos utilizando redes Bayesianas

Classificacdo e
identificacdo de
riscos

Awaliacdo de risco
por rede
EBawesiana

Construcdofmnsulta
de rede Bayesiana

|

Controle de
riscos

‘ Fe-avaliagdo de
riscos

Fonte: Adaptado de Lee, Park e Shin, 2009
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4.3.2 Recursos

No desenvolvimento da ferramenta S.1.RI1.US foram utilizado recursos para auxiliar a
sua elaboracdo como ferramentas, frameworks e bibliotecas, a relagdo de recursos utilizados é
apresentada a seguir:
e Ferramentas: Eclipse Mars (Ver. 4.5.0), XAMPP (Ver. 1.8.2)
e Linguagens: Extensible HyperText Markup Language (XHTML), Cascading Style
Sheets (CSS), Java
¢ Biblioteca: JavaBayes

e Frameworks: Bootstrap, JavaServer Faces (JSF), Java Persistence API (JPA)

4.3.3 Requisitos

Na especificacdo dos requisitos foram adotadas as denominagdes “essencial”,
“importante” e “desejavel” (JUNIOR; 2002) para estabelecer prioridades entre eles.

Requisitos intitulados como essenciais sdo requisitos fundamentais para que a
ferramenta entre em funcionamento. Requisitos essenciais sdo requisitos primordiais, sendo
implementados obrigatoriamente (JUNIOR; 2002).

Requisitos intitulados como importantes sdo requisitos em que a ferramenta entra em
funcionamento, mas de forma ndo satisfatdria. Requisitos importantes devem ser
implementados, mas, se ndo forem, a ferramenta ainda poderd ser implantada e utilizada
(JUNIOR; 2002).

Requisitos intitulados como desejaveis sdo requisitos que ndo comprometem as
funcionalidades basicas da ferramenta. Requisitos desejaveis podem ser deixados para versoes
posteriores da ferramenta, caso ndo haja tempo habil para implementa-los na versdao em que
esta sendo especificada (JUNIOR; 2002).

A especificacdo dos requisitos estabelecidos no desenvolvimento da ferramenta estéo

listados a sequir:
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4.3.3.1 Requisitos Funcionais

[RFO01 - Avaliar riscos de projetos] ‘

Descricdo: Este requisito apresenta uma interface permitindo que o usuario transmita
os dados de um projeto para o sistema, o sistema realizard a avaliacdo dos riscos através da
técnica de redes Bayesiana e apresentara ao usuario os resultados da avaliacao.

Prioridade: Essencial.

Pré-condicdes: Estar logado no sistema.

Pos condicdes: A avaliacdo dos riscos € apresentada ao Usuario.

[RF002 - Cadastrar organizacgao] ‘

Descricdo: Este requisito realiza o cadastro de uma organizacao no sistema permitindo
acesso a ferramenta de avaliacéo.

Prioridade: Essencial.

Pré-condicdes: sem pré-condicdes.

Pos condicdes: Organizacao registrada no banco de dados.

[RFO03 - Efetuar login] |

Descricdo: Este requisito permite o acesso de uma organizacdo cadastrada a
ferramenta de avaliagdo recuperando os dados existentes da organizagé&o.

Prioridade: Essencial.

Pré-condicdes: Organizacdo cadastrada no sistema.

Pos condicdes: Organizacdo logada.

[RF004 - Atualizar organizacao]

Descricdo: Este requisito permite a atualizacdo dos dados da organizacéo.
Prioridade: Importante.
Pré-condicdes: Estar logado no sistema.

Pos condicdes: Dados da organizacao atualizados.
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[RFO05 - CRUD projeto]

Descricdo: Este requisito permite a insercdo, atualizagédo, pesquisa e exclusdo de
dados sobre o projeto a ser analisado pelo sistema de avaliacdo de riscos.

Prioridade: Essencial.

Pré-condicdes: Estar logado no sistema.

Pos condicdes: Alteragdes no projeto registrada na base de dados.

4.3.4 Modelagem de dados e rede Bayesiana

Uma das principais etapas no desenvolvimento de um sistema especialista é a
modelagem da base de conhecimento. Para o desenvolvimento da modelagem da base de dados
utilizada na ferramenta S.1.RI.US foi utilizada 33 instancias de projetos reais obtidos com a
aplicacdo do questionario apresentado anteriormente.

Com o intuito de realizar um tratamento dos riscos universais através dos indicadores
de riscos selecionados foi estabelecida uma relacdo entre indicadores e riscos universais.

No desenvolvimento os indicadores foram relacionados com 5 dos 8 riscos universais,
percebendo-se uma deficiéncia de indicadores para determinados tipos de riscos e um excedente
para outro, desta forma foi estruturada uma relagdo parcial entre os indicadores e 0s riscos sendo

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2 — Relagdo parcial entre Indicadores de risco e Riscos universais

Indicador de Risco

Riscos Universais

Criticalidade de projeto

Complexidade do projeto

Tamanho do projeto

Tamanho do time

Conformidade da qualidade

Mudancas de processo

Experiéncia do gerente

Experiéncia do time

Risco de Gestdo

Nivel de distribuicdo geogréafica

Nivel de conflito

Foco do time

Eficécia do papel organizacional

Risco Cultural

Disponibilidade de recursos

Nivel de dependéncia externa

Risco Econdmico

Estabilidade dos requisitos

Clareza dos requisitos

Complexidade dos requisitos

Risco de Requisitos Tecnologicos

Nivel de especificacdo das unidades de teste

Mudangas tecnolégicas

Nivel de interface

Nivel de reuso

Risco de Aplicacdo Tecnologica

Fonte: Arquivo do autor, 2016

A relacdo entre indicadores e riscos universais foi estabelecida com base na definigcdo

de cada indicador e com o0s conceitos dos riscos universais, observando pontos em comum,

como por exemplo a dificuldade de gerenciamento de projetos complexos, ou a relacdo da

cultura da organizacdo com a cultura de seus funcionarios. Com esta relacdo foi desenvolvida

uma rede Bayesiana inicial, sendo observadas dificuldades no processo de inferéncia da rede,
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devido a variacao da quantidade de indicadores por area de risco e dado o pequeno nimero de
instancias. Com o intuito de aprimorar o modelo proposto o nimero de indicadores utilizados
a primeiro momento no desenvolvimento da ferramenta foi reduzido, passando de 21
indicadores para 10 com uma distribuicdo de 2 indicadores para area de risco resultando na
modelagem apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Relacéo final entre Indicadores de risco e Riscos universais

Indicador de risco Riscos universais

Tamanho do projeto Risco de gestdo

Complexidade do projeto

Nivel de distribuicdo geogréafica Risco Cultural

Nivel de conflito

Disponibilidade de recursos Risco Econdmico

Nivel de dependéncia externa

Estabilidade dos requisitos Risco de Requisitos tecnoldgicos

Complexidade dos requisitos

Nivel de reuso Risco de aplicacdo tecnoldgica

Nivel de interface

Fonte: Arquivo do autor, 2016

Com base no novo modelo de relag6es entre indicadores de riscos e riscos universais
calculou-se as probabilidade condicionais utilizando os dados obtidos no questionario aplicado
e da aplicacdo da formula do teorema de Bayes.

Para obter a probabilidade da ocorréncia de um risco (R) dado um valor do indicador
de risco (V), foi utilizada a probabilidade de ocorréncia de um valor do indicador de risco dado
um risco universal e as probabilidades posteriori dos riscos universais e dos valores dos

indicadores de risco, apresentado na equagéo 3.

() = PVIRDPR)

Equacdo 3 — Aplicacdo do teoremas de Bayes.
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Com os valores obtidos a partir da aplicagcdo da equagédo acima foi implementada as
relacdes entre os indicadores e riscos universais apresentadas na Tabela 3, permitindo o calculo

de inferéncia dos riscos através da biblioteca JavaBayes (COZMAN, 2001).

4.4 AVALIACAO DO SISTEMA

Redes Bayesianas sdo modelos probabilisticos que estabelecem uma relacdo de
causalidade de um sistema ou de um conjunto de dados. Com o intuito de verificar a corretude
da representacdo da rede Bayesiana modelada em relacdo ao dominio de conhecimento obtido
através da técnica de questionario foi aplicada a técnica leave-one-out (KOHAVI et al, 1995).

A técnica leave-one-out consiste em utilizar cada instancia da base de dados como um
“conjunto” de teste a ser aplicado no modelo proposto e analisar sua resposta com relagéo ao
dado real da instancia utilizada.

A base de dados utilizada neste estudo contém 33 instancias gerando assim 33
conjuntos de testes, a avaliacdo gerada pelo sistema proposto € apresentada na Tabela 4, sendo
esses os valores utilizados nas comparacdes com os dados de riscos obtidos que representam o
dominio do conhecimento.

Analisando as avaliagbes observa-se que a modelagem ndo conseguiu avaliar 0s
projetos com relagdo aos riscos econdmico e de aplicacédo, apresentando a possibilidade de 50%
para a maioria dos projetos analisados, desta forma néo auxiliando os gerentes na identificacdo
de riscos.

Nota-se algumas pequenas varia¢cdes em algumas avaliacGes dos projetos com relacdo
aos riscos econdmicos e de aplicacdo tecnoldgica. Com relacdo ao risco econdmico, essa
variagdo estd relacionada ao indicador de disponibilidade de recursos, devido a baixa
representatividade de projetos com os valores “Muito Baixo” e “Baixo”, somando 4 instancias,
onde apenas 1 apresenta riscos econémicos.

Com relacdo ao risco de aplicagdo, essa variacdo esta relacionada ao indicador de nivel
de reuso, quando este indicador possui o valor “Baixo” combinado com o indicador de nivel de
interface com os valores “Baixo” ou “Médio” apresenta uma acréscimo de 0,03. Sendo 3 da 5

instancia com essas configuracdes que apresentam risco de aplicacéo.
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Para a analise dos riscos que apresentaram uma maior variagdo na inferéncia dos riscos
foi convencionado que a partir do valor 50% o risco analisado deve ser considerado na instancia
de projeto avaliada.

Para os riscos culturais foi alcancada uma taxa de acerto de 36,36%. Onde 6 das
instancias de projeto que a ferramenta avaliou que o risco deveria considerar os riscos culturais
realmente ocorreram, ou seja 6 verdadeiros positivos.

Para 6 das instancias que a ferramenta avaliou que ndo deveria ser considerado 0s
riscos culturais, realmente ndo apresentaram riscos culturais nas instancias de projeto, sendo
essas consideradas como verdadeiros negativos.

20 dos casos que a ferramenta avaliou que os riscos culturais deveriam ser
considerados, no entanto, os riscos culturais ndo ocorreram nas instancias de projeto, sendo
assim consideradas como falsos positivos.

1 dos casos a ferramenta avaliou que os riscos culturais nao deveriam ser considerados,
contudo, ocorreram riscos culturais na instancia de projeto, desta forma ela é considerada como
um falso negativo.

Para os risco de gestdo foi alcancada uma taxa de acerto de 45,45% apresentando 13
verdadeiros positivos, 3 verdadeiros negativos, 16 falsos positivos e 1 falso negativo.

Para os riscos de requisitos tecnoldgicos foi alcangada uma taxa de acerto de 60,6%
apresentando 17 verdadeiros positivos, 3 verdadeiros negativos, 10 falsos positivos e 3 falsos

negativos.



Tabela 4 — Dados da avaliacdo de risco geradas pelo sistema.
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Instancia Risco de Aplicagdo | Risco Cultural | Risco Econdmico | Risco de Gestdo | Risco de Requisitos

1 50% 66,66% 44,54% 50% 50%

2 50% 50% 50% 50% 50%

3 50% 50% 50,015% 49,94% 49,985%
4 50,03% 38,05% 50% 38,42% 50,015%
5 50% 20,02% 50% 38,42% 49,985%
6 50% 58,08% 50% 50% 50%

7 50% 50% 50% 50% 50%

8 50,03% 63,71% 48,04% 57,91% 50%

9 50% 38,05% 50% 50% 50%
10 50% 38,05% 50% 57,91% 50%
11 50,03% 0,1996% 50% 50% 28,57%
12 50% 63,71% 50% 50% 28,57%
13 50% 62,5% 50% 50% 44,56%
14 50% 0,02% 49,985% 50,05% 0,02%
15 50% 50% 50% 50% 50%
16 50% 38,05% 50% 49,94% 50%
17 50% 50% 50% 50% 50%
18 50% 50% 50% 57,91% 50%
19 50% 24,98% 50% 38,42% 50%
20 50% 0,02% 50% 56,01% 50%
21 50% 20,02% 50% 42,08% 50%
22 50% 38,05% 50% 50% 50%
23 50% 50% 50% 50% 50,015%
24 50% 50% 50% 50% 50,015%
25 50,03% 58,08% 50% 50% 50%
26 50% 58,08% 50% 38,42% 50%
27 50% 38,05% 50% 50% 50,015%
28 50% 50% 50% 50% 50%
29 50,03% 24,98% 50% 50% 50%
30 50% 50% 50% 50% 50%
31 50% 38,05% 50% 50% 50,015%
32 50% 38,05% 50% 50% 50%
33 50% 24,98% 50% 50% 54,46%

Fonte: Arquivo do Autor, 2016.
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45 CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo foi apresentado todas as atividades realizadas no desenvolvimento
desta pesquisa, como a selecéo de indicadores aplicacdo de questionarios desenvolvimento da
ferramenta, além dos testes realizados com a ferramenta proposta.

Os resultados obtidos demonstram que a base de dados necessita ser melhorada, no
entanto, a ferramenta apresenta bons resultados e que pode oferecer vantagens dentro do

ambiente real favorecendo a realizacdo da avaliacdo de riscos em projetos de software.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Observando as consequéncia relacionadas a projetos falhos, como perda financeira e
imagem negativa nota-se a necessidade da aplicacdo de processos que ampliem a chance
de sucesso, desta forma a ado¢do do processo de gerenciamento de riscos se torna necessaria.

O gerenciamento de riscos se divide em dois processos principais, sendo eles os
processos de avaliacdo de riscos e de controle de riscos. Analisando as deficiéncias relacionadas
ao processo de avaliacdo de riscos, percebe-se que a execucdo de suas técnicas envolve grande
esforco e possui relagcdo com a experiéncia do profissional que realiza o processo. Buscando
assim suprir as deficiéncias encontradas neste processo, esta pesquisa propds um sistema
especialista com intuito de atender essas deficiéncias encontradas no processo.

O desenvolvimento do sistema envolveu diversos conceitos e praticas com o
intuito de alcancar de forma eficiente o seu objetivo, como exemplo desses conceitos, a
taxonomia de riscos universais permitindo assim uma compreensdo dos riscos que podem ser
envolvidos em um projeto, permitindo também um tratamento além de projetos de software em
trabalhos futuros.

Outro conceito abordado é o de indicadores de riscos que permitiu o tratamento de
informacdes relacionadas ao projeto. O estudo apresentou 21 indicadores de riscos que podem
ser utilizados na avaliagdo de um projeto de software relacionando literatura relacionadas ao
tema. No desenvolvimento da ferramenta foram utilizados 10 dos indicadores selecionados para
analisar os aspectos do tipo de projeto de software e identificar quais os riscos relacionados.

O sistema de identificacdo de riscos universais desenvolvido utilizou as redes
Bayesianas permitindo a utilizagdo de conhecimento especializado e facilitando tomadas
de decisdo baseadas em probabilidade condicional. O sistema desenvolveu um modelo
Bayesiano relacionando os conceitos de indicadores de riscos e 0s riscos universais. Para
construcdo do modelo foram utilizados dados de profissionais da area de desenvolvimento
de projeto em software, como lideres e gestores de projeto formando uma base de
conhecimento com 33 instancias oriundas do questionario que apresentaram caracteristicas
e riscos de projetos reais.

Entre as vantagens encontradas na ferramenta proposta, temos a agilidade e praticidade
da ferramenta na detec¢do de riscos no projeto analisado e a utilizacdo de dados reais nas

andlises possibilita que erros anteriores sejam evitados.
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A ferramenta apresentou uma baixa corretude nos testes realizados através da
técnica leave-one-out, alcancando valores de 36,36% para o risco cultural e 45,45% para o risco
de gestdo e de 60,6% para o riscos de requisitos tecnoldgicos, para os demais riscos a ferramenta
inferiu a taxa de 50% de ocorréncia do risco para as instancias.

A utilizacdo de modelos bayesianos e sistemas especialistas voltados para a avaliagdo
de risco apresenta-se como uma boa oportunidade de pesquisa, dado que existem problemas e
grandes esforcos na execucdo deste processo e variacdes de resultados e abordagens
dependendo da experiéncia do gerente de riscos. A literatura apresenta algumas dessas
utilizagbes servindo como referencias neste trabalho, no entanto, diferente de outras
abordagens, 0 modelo proposto pode ser expandido e utilizado em outros tipos de projetos, além
dos projetos de software, devido a utilizacdo dos riscos universais. Outro ponto trata-se da
aplicacdo do modelo como ferramenta de auxilio em ambientes reais.

Como trabalho futuro € proposto a ampliacdo da base de dados buscando uma melhoria
no funcionamento da ferramenta, a utilizacdo dos outros indicadores de riscos apresentados
nesta pesquisa, ampliando assim a forma de caracterizacdo dos projetos, a sugestdo de
medidas que podem ser tomadas pelo gerente de acordo com 0s principais riscos apresentados,
a avaliagdo de outras técnicas de inteligéncia artificial para solucionar o problema e a aplicacéo

e avaliacdo da ferramenta por meio da anélise de gerentes.
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ANEXO | - QUESTIONARIO

Avaliacao de riscos em projetos de
software através de redes Bayesianas

Este estudo esta sendo realizado como parte de um trabalho de conclusdo de curso com o apoio
do Departamento de Estatistica e Informatica da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(DEINFO-UFRPE) tendo como base de estudo a utilizagdo de redes Bayesianas para auxiliar
gerentes na avaliagdo de riscos em projetos de software.

Esta pesquisa busca forma uma base de dados sobre os atuais aspectos relacionados aos
projetos e a gestao de risco a partir da visé@o de lideres de projeto, gestores de projeto, gestor de
riscos, gerentes de escritorio de projetos e engenheiros de qualidade levando em consideragao os
riscos universais listados pela INCOSE/PMI.

A pesquisa esta dividida em 6 secoes relacionadas as caracteristicas dos projetos, indicadores
de risco nos projetos e quais as areas de riscos estdo relacionadas ao projeto, com tempo médio de
resposta de 5 minutos.

Desde ja agradeco pelo tempo disponibilizado e pela atencgao.

lago Luiz Teixeira de Moraes ( iago.t. moraes@gmail.com )

PROXIMA
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Avaliacao de riscos em projetos de
software através de redes Bayesianas

*Qbrigatorio

Nesta secdo buscamos caracterizar os projetos e suas especificidades.

1.1 - Qual seria o custo médio (em reais) dos projetos em que
voceé trabalha? *

(O ate R$ 50.000

(O R$50.000 a R$ 150.000

(O R$150.000 a R$ 1.000.000
(O R$1.000.000 a R$ 3.000.000

(O Mais de R$ 3.000.000

1.2 - Qual o nivel médio de complexidade dos projetos em que
vocé trabalha *

(O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

(O Muito alta
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1.3 - Qual o nivel médio de criticalidade dos projetos em que
voceé trabalha *

(O Muito baixo
O Baixo
(O Moderado

O Alto

(O Muito alto

1.4 - Normalmente qual é o tamanho de sua equipe? *
(O 1a6pessoas

O 7 a 20 pessoas

O 21 a 50 pessoas

O 51 a 100 pessoas

(O mais de 100 pessoas

1.5 - Qual a média de experiéncia do seu time? *
O 1a3anos
O 4 a6 anos

O 7 a9 anos

(O 10 anos ou mais
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1.6 - De que forma a sua equipe esta distribuida? *
(O Mesmasala

Mesmo prédio, mas salas diferentes

Mesma cidade, mas prédios diferentes

Estado diferentes

Paises diferentes

O O OO

1.7 - Normalmente os seus projetos sao desenvolvidos com *
(O Tecnologia familiar
O Tecnologia familiar incorporando novas tecnologias

(O Novas tecnologias

VOLTAR PROXIMA
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Avaliacao de riscos em projetos de
software através de redes Bayesianas

*Qbrigatorio

Nesta seg¢do buscamos informagdes sobre o desenvolvimento do projeto, sobre requisitos,
testes entre outros

2.1 - Qual o nivel de clareza dos requistos *
(O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta

2.2 - Qual o nivel de estabilidade dos requistos *
(O Muito baixa

O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta
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2.3 - Qual o nivel de complexidade dos requistos *
(O Muito baixa

O Baixa

O Moderada

O Alta

O Muito alta

2.4 - Qual o nivel de especificacdo das unidades de teste *

O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta

2.5 - Qual a frequéncia de mudancas tecnolégicas *

O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta

79



80

2.6 - Qual o nivel de dependéncia externa (Terceirizagao) *
(O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

(O Muito alta

2.7 - Qual o nivel de conformidade da qualidade do projeto *
(O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

(O Muito alta

2.8 - Se dentro do projeto ocorre alguma mudanga no processo
de desenvolvimento, qual o impacto desta mudancga *

Muito baixo

Baixo

Moderado

Alto

OO O0O0O0

Muito alto



2.9 - Qual o nivel de reuso dos componentes *

(O Muito baixa

O Baixa

O Moderada

O Aha

O Muito alta

2.10 - Qual o nivel de usabilidade da interface *

O Muito baixa

O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta

2.11 - Qual a disponibilidade dos recursos adequados ao projeto
*

O Muito baixa

(O Baixa
(O Moderada

(O Alta

(O Muito alta

VOLTAR PROXIMA
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Avaliacao de riscos em projetos de
software através de redes Bayesianas

*Qbrigatorio

Nesta se¢do buscamos informagdes sobre o papel da empresa e da relagdo entre membros da
equipe

3.1 - Qual o nivel de eficécia do papel organizacional *

(O Muito baixa

(O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta

3.2 - Qual o nivel de foco do time *

(O Muito baixa

O Baixa

(O Moderada

O Alta

(O Muito alta



3.3 - Qual o nivel de motivacao da equipe *

(O Muito baixa

O Baixa

O Moderada

O Alta

O Muito alta

3.4 - Qual o nivel de conflito interno *

O Muito baixa

O Baixa

(O Moderada

O Alta

O Muito alta

VOLTAR PROXIMA
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Avaliacao de riscos em projetos de
software através de redes Bayesianas

*Qbrigatorio

Esta se¢do busca ter informagdes sobre os riscos universais apresentados nos projetos

4.1 - Dentro das areas de riscos quais sdo as dreas mais comuns
Nos seus projetos *

D Riscos de gestdo empresarial

D Riscos culturais

[] Riscos econémicos

D Riscos sobre requisitos tecnoldgicos

D Riscos de aplicagao tecnoldgica

4.2 - Dentre as areas de risco qual seria a mais critica *
O Riscos de gestdao empresarial

(O Riscos culturais

(O Riscos econdémicos

O Riscos sobre requisitos tecnoldgicos

(O Riscos de aplicacdo tecnolégica

VOLTAR PROXIMA



Avaliagao de riscos em projetos de
software através de redes Bayesianas

*Qbrigatdrio

5.1 - Qual o seu cargo dentro da empresa? *

Lider de projeto

5.2 - Ha quanto tempo vocé atua neste cargo? *
O 1a3anos
(O 4aé6anos
(O 7a9anos

(O 10 anos ou mais

5.3 - Quantos anos de experiéncia total vocé? *
O Até1ano

(O De1a5anos

(O De6a10anos

(O De11a15

(O De16a20

O Mais de 20 anos
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5.4 - Qual o seu nivel de formacao concluido? *
O Graduacgao

(O Especializagio

(O Mestrado

(O Doutorado

(O Pés-doutorado

5.5 - Por quanto tempo voceé participou ou esta envolvido, direta
ou indiretamente com projetos de software? *

(O Até1ano

De 1a5anos
De 6 a 10 anos
De11a15anos

De 16 a 20 anos

OO OO0OO0

Mais de 20 anos

5.6 - Em qual dos seguintes grupos a organizagao na qual vocé
trabalha estaria melhor classificada? *

O Organizagdo com fins lucrativos
O Organizacgdes sem fins lucrativos
(O Governo

(O Academia



5.7 - Como vocé classificaria o tamanho da sua empresa? *
(O Micro

(O Pequena

(O Média

(O Grande

5.8 - Qual é a melhor classificacao para a operagao da empresa
onde vocé trabalha? *

(O Regional
(O Nacional

(O Multinacional

VOLTAR
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ANEXO Il - TELAS PRINCIPAIS DO SISTEMA SIRIUS

e Tela Inicial

O sistema de identificacdo de riscos universais, S.I.RI.US, é um plataforma que busca
facilitar a identificacdo de riscos dentro de projetos através de suas caracteristiscas,
realizando calculos probabilisticos para indicar quais sa@o as principais preocupacgdes
dentro do projeto.

Cadastrar Logar

Nome: Nome:

Senha: Senha:

Cadastrar

e Tela de Insercdo de dados de projeto

Inserir Projeto

Nome do Projeto:

Nome do
Responsavel:

Tamanho do projeto: Ate 50 mil ©50 mil a 150 mil 150 mil a 1 milhao 1 milhao a 3 milhées mais de 3 milhGes

Complexidade do projeto: Muito Baixa Baixa Media CAlta < Muito Alta
Distribuicio Geografica: Mesma sala Mesmo predio Mesma cidade Estado diferentes Paises diferentes

Nivel Conflito: Muito Baixa Baixa Media Alta O Muito Alta
Disponibilidade de Recursos: Muito Baixa Baixa Media Alta O Muito Alta
Dependencia Externa: Muito Baixa Baixa Media Alta ©Muito Alta
Estabilidade dos Requisitos: Muito Baixa Baixa Media Alta ©Muito Alta
Complexidade dos Requisi Muito Baixa Baixa Média Alta < Muito Alta
Nivel de Reuso: Muito Baixa Baixa Média Alta < Muito Alta
Nivel de Interface: Muito Baixa Baixa Media Alta ©Muito Alta

Salvar projeto
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e Tela de Resultados

Avaliacao
Gestao
Cultural
Econdmico
Requisitos
Aplicacio

Reavaliar projeto
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ANEXO Il - CODIGO DO SISTEMA S.1.R1.US

o Rede Bayesiana

package br.ufrpe.tcc.util;

import java.util.Vector;

import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraph;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraphNode;
import javabayes.QuasiBayesianInferences.QBInference;

public class RedeBayesiana {

protected static InferenceGraphNode createNode(InferenceGraph ig, String
name, String[] variables) {
ig.create_node(0, 9);
InferenceGraphNode node = (InferenceGraphNode)
ig.get_nodes().lastElement();

node.set_name(name);
ig.change_values(node, variables);
return node;

protected static void setProbabilityValues(InferenceGraphNode node, double[]
values) {
node.set_function_values(values);

}

@SuppressWarnings ("unchecked")
private static int getVariableIndex(InferenceGraphNode node, String
parentVariable) {

for (InferenceGraphNode parent : (Vector<InferenceGraphNode>)
node.get_parents()) {
int variableIndex = 0;

for (String variable : parent.get_values()) {
if (variable.equals(parentVariable)) {
return variableIndex;

}

variableIndex++;
}
}

return 0O;

}

@SuppressWarnings ("unused")

protected

static void setProbabilityValues(InferenceGraphNode node, String
parentVariable,



double trueValue, double falseValue) {
int variableIndex = getVariableIndex(node, parentVariable);
int totalvalues = getTotalValues(node, parentVariable);

double[] probabilities = node.get_function_values();
probabilities[variableIndex] = trueValue;
probabilities[variableIndex + totalValues] = falseValue;
node.set_function_values(probabilities);

}
protected double getBelief(InferenceGraph ig, InferenceGraphNode

node) {
QBInference gbi = new QBInference(ig.get bayes net(), false);
gbi.inference(node.get_name());
return gbi.get_result().get_value(®);
}
protected double perCentValue(double valor){
double value = valor*100;
String stringValue = String.format("%.4f", value);
String[] split = stringValue.split("[,]1");
String percent = split[@]+"."+split[1];
return Double.parseDouble(percent);
}
}

o Rede Bayesiana para avaliacao do risco de aplicagédo

package br.ufrpe.tcc.util;

import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;

import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraph;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraphNode;

public class RedeAplicacao extends RedeBayesiana{
InferenceGraph ig = new InferenceGraph();
InferenceGraphNode nivelReuso;
InferenceGraphNode nivellInterface;
InferenceGraphNode riscoAplicacao;

public RedeAplicacao() {
// Setar ndés da rede Bayesiana

//Categoria - Design
nivelReuso = createNode(ig, "NivelReuso",

new String[] {"NR Muito Baixa", "NR Baixa", "NR Média",
"NR Alta", "NR Muito Alta"});
nivelInterface = createNode(ig, "NivelInterface",
new String[] {"NI Muito Baixa", "NI Baixa", "NI Média",
"NI Alta", "NI Muito Alta"});
riscoAplicacao = createNode(ig, "RiscoAplicacao",
new String[]{"Ocorre risco", "Nao Ocorre"} );

ig.create_arc(nivelReuso, riscoAplicacao);
ig.create_arc(nivelInterface, riscoAplicacao);
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// probabilidade caracteristicas do projeto
setProbabilityValues(nivelReuso, new double[]{.03, .273, .394, .273,

.03});
setProbabilityValues(nivelInterface, new double[]{.01, .182, .364,

.303, .152});

setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NR Muito Baixa", .0001, .9999);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NR Baixa", .5549, .4451);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NR Média", .4614, .5386);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NR Alta", .5549, .4451);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NR Muito Alta", .0001, .9999);

setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NI Muito Baixa", .0001, .9999);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NI Baixa", .4994, .5006);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NI Média", .4994, .5006);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NI Alta", .5, .5);
setProbabilityValues(riscoAplicacao, "NI Muito Alta", .3986, .6014);

public double avaliaraplicacao(Projeto projeto){
getNivelReuso().set_observation_value(projeto.getNivelReuso());

getNivelInterface().set_observation_value(projeto.getNivelInterface());
double beliefAplicacao = getBelief(getIg(),
getRiscoAplicacao());
return perCentValue(beliefAplicacao);
}

public InferenceGraph getIg() {
return ig;

}

public void setIg(InferenceGraph ig) {
this.ig = ig;

}

public InferenceGraphNode getNivelReuso() {
return nivelReuso;

public void setNivelReuso(InferenceGraphNode nivelReuso) {
this.nivelReuso = nivelReuso;

}

public InferenceGraphNode getNivelInterface() {
return nivelInterface;

}

public void setNivelInterface(InferenceGraphNode nivelInterface) {
this.nivelInterface = nivellnterface;

}

public InferenceGraphNode getRiscoAplicacao() {
return riscoAplicacao;

}

public void setRiscoAplicacao(InferenceGraphNode riscoAplicacao) {
this.riscoAplicacao = riscoAplicacao;

}
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Rede Bayesiana para avaliacdo do risco cultural

package br.ufrpe.tcc.util;

import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraph;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraphNode;

public class RedeCultural extends RedeBayesiana{
InferenceGraph ig = new InferenceGraph();
InferenceGraphNode distribuicaoGeografica;
InferenceGraphNode nivelConflito;
InferenceGraphNode riscoCultural;
public RedeCultural() {

// Setar nds da rede Bayesiana

distribuicaoGeografica = createNode(ig, "distribuicaoGeografica"”,
new String[]{"Mesma sala", "Mesmo predio"”, "Mesma

cidade", "Estado diferentes", "Paises diferentes"});

nivelConflito = createNode(ig, "nivelConflito",
new String[] {"Muito Baixa", "Baixa", "Média", "Alta",

"Muito Alta"});

riscoCultural = createNode(ig, "riscoCultural”,new String[]{"Ocorre

risco”, "Nao Ocorre"} );

.2502);

.9999);

.182, .121,

.152, .03});

ig.create_arc(distribuicaoGeografica, riscoCultural);
ig.create_arc(nivelConflito, riscoCultural);

setProbabilityValues(riscoCultural, "Mesma sala", .1332, .8668);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Mesmo predio", .2505, .7495);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Mesma cidade", .0001, .9999);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Estado diferentes", .7498,

setProbabilityValues(riscoCultural, "Paises diferentes", .0001,

setProbabilityValues(riscoCultural, "Muito Baixa", .1665, .8335);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Baixa", .3072, .6928);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Média", .1252, .8778);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Alta", .0001, .9999);
setProbabilityValues(riscoCultural, "Muito Alta", .999, .001);

setProbabilityValues(distribuicaoGeografica, new double[]{.455, .242,

.01});

setProbabilityValues(nivelConflito, new double[]{.182, .394, .242,

public double avaliarcultural(Projeto projeto){
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getDistribuicaoGeografica().set_observation_value(projeto.getDistribuicaoGeo
grafica());

getNivelConflito().set_observation_value(projeto.getNivelConflito());
double beliefCultural = getBelief(getIg(), getRiscoCultural());
return perCentValue(beliefCultural);

}

public InferenceGraphNode getDistribuicaoGeografica() {
return distribuicaoGeografica;
}
public void setDistribuicaoGeografica(InferenceGraphNode
distribuicaoGeografica) {
this.distribuicaoGeografica = distribuicaoGeografica;

}

public InferenceGraphNode getNivelConflito() {
return nivelConflito;

public void setNivelConflito(InferenceGraphNode nivelConflito) {
this.nivelConflito = nivelConflito;

}

public InferenceGraphNode getRiscoCultural() {
return riscoCultural;

}

public void setRiscoCultural(InferenceGraphNode riscoCultural) {
this.riscoCultural = riscoCultural;

}

public InferenceGraph getIg() {
return ig;

}

public void setIg(InferenceGraph ig) {
this.ig = ig;
}

o Rede Bayesiana para avaliagdo do risco economico
package br.ufrpe.tcc.util;

import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraph;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraphNode;

public class RedeEconomico extends RedeBayesiana{
InferenceGraph ig = new InferenceGraph();
InferenceGraphNode disponibilidadeRecursos;
InferenceGraphNode dependenciaExterna;
InferenceGraphNode riscoEconomico;
public RedeEconomico() {
// Setar nds da rede Bayesiana

//Categoria - Recursos
disponibilidadeRecursos = createNode(ig, "DisponibilidadeRecursos”,
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new String[] {"DR Muito Baixa", "DR Baixa", "DR Média",

"DR Alta", "DR Muito Alta"});

//Categoria - Contratual
dependenciaExterna = createNode(ig, "DependenciaExterna",
new String[] {"DE Muito Baixa","DE Baixa", "DE Média",

"DE Alta", "DE Muito Alta"});

risco",

.394,

.091,

Nao

.455,

.152,

riscoEconomico = createNode(ig, "RiscoEconomico",new String[]{"Ocorre
Ocorre"} );

ig.create_arc(disponibilidadeRecursos, riscoEconomico);
ig.create_arc(dependenciaExterna, riscoEconomico);

//disponibilidade de recursos

setProbabilityValues(riscoEconomico, "DR Muito Baixa", .999, .001);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DR Baixa", .0001, .9999);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DR Média", .5377, .4623);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DR Alta", .6655, .3345);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DR Muito Alta", .999, .001);

//Contratual

//dependencia externa

setProbabilityValues(riscoEconomico, "DE Muito Baixa", .4997, .5003);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DE Baixa", .5377, .4623);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DE Média", .9995, .0005);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DE Alta", .5984, .4016);
setProbabilityValues(riscoEconomico, "DE Muito Alta", .5001, .4999);

setProbabilityValues(disponibilidadeRecursos, new double[]{.03, .091,

.03});

setProbabilityValues(dependenciaExterna, new double[]{.303, .394,

.061});

}

public double avaliarEconomico(Projeto projeto){

getDisponibilidadeRecursos().set_observation_value(projeto.getDisponibilidad

eRecursos());

getDependenciaExterna().set_observation_value(projeto.getDependenciaExterna(

))s

double beliefEconomico = getBelief(getlIg(),

getRiscoEconomico());

return perCentValue(beliefEconomico);

}

public InferenceGraph getIg() {
return ig;

}

public void setIg(InferenceGraph ig) {
this.ig = ig;

public InferenceGraphNode getDisponibilidadeRecursos() {
return disponibilidadeRecursos;

}

public void setDisponibilidadeRecursos(InferenceGraphNode

disponibilidadeRecursos) {

this.disponibilidadeRecursos = disponibilidadeRecursos;
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}

public InferenceGraphNode getDependenciaExterna() {
return dependenciaExterna;

}

public void setDependenciaExterna(InferenceGraphNode

dependenciakExterna) {

this.dependenciaExterna = dependenciaExterna;

}

public InferenceGraphNode getRiscoEconomico() {
return riscoEconomico;

}

public void setRiscoEconomico(InferenceGraphNode riscoEconomico) {
this.riscoEconomico = riscoEconomico;

}

o Rede Bayesiana para avaliacao do risco de gestdo

package br.ufrpe.tcc.util;

import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraph;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraphNode;
import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;

public class RedeGestao extends RedeBayesianaf{

InferenceGraph ig = new InferenceGraph();
InferenceGraphNode tamanhoProj;
InferenceGraphNode complexidadeProj;
InferenceGraphNode riscoGestao;
public RedeGestao() {

// Setar nds da rede Bayesiana

//Categoria - sistema de desenvolvimento

tamanhoProj = createNode(ig, "TamanhoProjeto", new String[] {"Ate 50
mil", "entre 50 mil e 150 mil","entre 150 mil e 1 milhao", "entre 1 milhdo e 3
milhdes", "mais de 3 milhdes"});

complexidadeProj = createNode(ig, "ComplexidadeProjeto", new
String[]{"Muito Baixa", "Baixa", "Média","Alta", "Muito Alta"});

riscoGestao = createNode(ig, "RiscoGestao",new String[]{"Ocorre
risco","Nao Ocorre"} );

ig.create_arc(tamanhoProj, riscoGestao);
ig.create_arc(complexidadeProj, riscoGestao);

// probabilidade caracteristicas do projeto

//relacao para o sistema de desenvolvimento
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//Tamanho do projeto
setProbabilityValues(riscoGestao, "Ate 50 mil", .4985, .5015);
setProbabilityValues(riscoGestao, "entre 50 mil e 150 mil", .4985,

.5015);

setProbabilityValues(riscoGestao, "entre 150 mil e 1 milhao", .3641,

.6359); //n pega

setProbabilityValues(riscoGestao, "entre 1 milhdo e 3 milhdes",

.3749, .6251); // n pega

setProbabilityValues(riscoGestao, "mais de 3 milhdes", .4935, .5065);

//n pega
//Complexidade do projeto
setProbabilityValues(riscoGestao, "Muito Baixa", .0001, .9999);
setProbabilityValues(riscoGestao, "Baixa", .501, .499);
setProbabilityValues(riscoGestao, "Média", .312, .688);
setProbabilityValues(riscoGestao, "Alta", .6366, .3634);
setProbabilityValues(riscoGestao, "Muito Alta", .0001, .9999);
setProbabilityValues(tamanhoProj, new double[] {.182, .182, .333,

.242, .061});

.333,

setProbabilityValues(complexidadeProj, new double[]{.01, .121, .485,
.061});

}

public double avaliarGestao(Projeto projeto){
getTamanhoProj().set_observation_value(projeto.getTamanhoProj());

getComplexidadeProj().set_observation_value(projeto.getComplexidadeProj());
double beliefGestao = getBelief(getIg(), getRiscoGestao());
return perCentValue(beliefGestao);

}
public InferenceGraphNode getTamanhoProj() {

return tamanhoProj;

}

public void setTamanhoProj(InferenceGraphNode tamanhoProj) {
this.tamanhoProj = tamanhoProj;

public InferenceGraphNode getComplexidadeProj() {
return complexidadeProj;

}

public void setComplexidadeProj(InferenceGraphNode complexidadeProj) {
this.complexidadeProj = complexidadeProj;

}

public InferenceGraphNode getRiscoGestao() {
return riscoGestao;

}

public void setRiscoGestao(InferenceGraphNode riscoGestao) {
this.riscoGestao = riscoGestao;

}

public InferenceGraph getIg() {
return ig;

}

public void setIg(InferenceGraph ig) {



this.ig = ig;
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Rede Bayesiana para avaliagdo do risco de requisitos

package br.ufrpe.tcc.util;

import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraph;
import javabayes.InferenceGraphs.InferenceGraphNode;

public class RedeRequisito extends RedeBayesiana{
InferenceGraph ig = new InferenceGraph();
InferenceGraphNode estabilidadeReq;
InferenceGraphNode complexidadeReq;
InferenceGraphNode riscoRequisitos;
public RedeRequisito() {

// Setar nds da rede Bayesiana

estabilidadeReq = createNode(ig, "estabilidadeRequisitos",
new String[] {"ER Muito Baixa", "ER Baixa", "ER Média",
"ER Alta", "ER Muito Alta"});

complexidadeReq =

createNode(ig, "complexidadeRequisitos"”,

new String[] {"CR Muito Baixa", "CR Baixa", "CR Média",
"CR Alta", "CR Muito Alta"});

riscoRequisitos =

String[]{"Ocorre risco", "Nao Ocorre"} );

.4992) ;

.9999);

.152, .03});

.303, .03});

createNode(ig, "riscoRequisitos",new

ig.create_arc(estabilidadeReq, riscoRequisitos);
ig.create_arc(complexidadeReq, riscoRequisitos);

//Estabilidade dos requisitos
setProbabilityValues(riscoRequisitos,

setProbabilityValues(riscoRequisitos,
setProbabilityValues(riscoRequisitos,
setProbabilityValues(riscoRequisitos,
setProbabilityValues(riscoRequisitos,
//Complexidade dos requisitos

setProbabilityValues(riscoRequisitos,

setProbabilityValues(riscoRequisitos,
setProbabilityValues(riscoRequisitos,
setProbabilityValues(riscoRequisitos,
setProbabilityValues(riscoRequisitos,

setProbabilityValues(estabilidadeReq,

setProbabilityValues(complexidadeReq,

IIER

"ER
"ER
"ER
"ER

"CR
“CR
"CR
"CR
IICR

new

new

Muito Baixa", .5008,
Baixa", .6659, .3341);
Média", .6431, .3569);
Alta", .598, .402);

Muito Alta", .0001, .9999);

Muito Baixa", .0001,
Baixa", .598, .402);
Média", .4997, .5003);
Alta", .8, .2);

Muito Alta", .9999, .0001);
double[]{.121, .273, .424,
double[]{.03, .152, .485,



)

)
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}

public double avaliarRequisitos(Projeto projeto){

getEstabilidadeReq().set_observation_value(projeto.getEstabilidadeRequisitos

getComplexidadeReq().set_observation_value(projeto.getComplexidadeRequisitos

double beliefRequisito = getBelief(getIg(), getRiscoRequisitos());
return perCentValue(beliefRequisito);

}

public InferenceGraph getlIg() {
return ig;

public void setIg(InferenceGraph ig) {
this.ig = ig;

public InferenceGraphNode getEstabilidadeReq() {
return estabilidadeReq;

}

public void setEstabilidadeReq(InferenceGraphNode estabilidadeReq) {
this.estabilidadeReq = estabilidadeReq;

}

public InferenceGraphNode getComplexidadeReq() {
return complexidadeReq;

}

public void setComplexidadeReq(InferenceGraphNode complexidadeReq) {
this.complexidadeReq = complexidadeReq;

}

public InferenceGraphNode getRiscoRequisitos() {
return riscoRequisitos;

public void setRiscoRequisitos(InferenceGraphNode riscoRequisitos) {

this.riscoRequisitos = riscoRequisitos;

}

° Sistema de Cadastro

o Managed Bean do cadastro da Organizacéo

package br.ufrpe.tcc.view;

import
import
import
import
import
import
import
import

java.io.IOException;
javax.annotation.PostConstruct;
javax.faces.application.FacesMessage;
javax.faces.bean.ManagedBean;
javax.faces.bean.SessionScoped;
javax.faces.context.FacesContext;
br.ufrpe.tcc.fachada.Fachada;
br.ufrpe.tcc.model.Organizacao;
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@ManagedBean

@SessionScoped

public class OrganizacaoEditMB {
private Organizacao organizacao;
private Fachada fachada;
private boolean log;

public boolean isFluxoAlterar(){
return organizacao.getlId() != 0;

}

@PostConstruct

private void init(){
organizacao = new Organizacao();
fachada = new Fachada();
log = false;

}

public void preAlterar(Organizacao organizacao){
setOrganizacao(organizacao);

}

public String salvar() throws IOException{
if(isFluxoAlterar()){
getFachada().alterarOrganizacao(organizacao);

}

else{

}

return "success";

getFachada().inserirOrganizacao(organizacao);

}

public Organizacao getOrganizacao() {
return organizacao;

}

public void setOrganizacao(Organizacao organizacao) {
this.organizacao = organizacao;

}

public Fachada getFachada() {
return fachada;

}

public void setFachada(Fachada fachada) {
this.fachada = fachada;

}

public boolean isLog() {
return log;

}

public void setlLog(boolean log) {
this.log = log;
}
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public void buscar() throws IOException{
try{

Organizacao org =
fachada.buscarOrganizacao(organizacao.getNome(),

organizacao.getSenha());

if (org!=null){

"+org.getNome());

setOrganizacao(org);
System.out.println(organizacao.getId()+" -

setLog(true);

}

else{

FacesContext.getCurrentInstance().addMessage(null,
new FacesMessage(FacesMessage.SEVERITY_ERROR, "Usuario

nao encontrado ou senha incorreta, tente novamente.", "Usuario nao encontrado ou
senha incorreta, tente novamente."));

}

}

catch(Exception e){
System.out.println(e);

}

if(log){

FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().redirect("/BayesianTo
ol/listarProjeto.xhtml");

}

}

Managed Bean do cadastro do projeto

package br.ufrpe.tcc.view;

import

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

java.io.IOException;

javax
javax
javax
javax
br.
br.
br.
br.
br.

br

br.
br.

@ManagedBean
@SessionScoped
public class ProjetoEditMB {

tcc.
tcc.
tcc.
tcc.
tcc.
tcc.
tcc.
tcc.

.annotation.PostConstruct;
.faces.bean.ManagedBean;
.faces.bean.SessionScoped;
.faces.context.FacesContext;
ufrpe.
ufrpe.
ufrpe.
ufrpe.
ufrpe.
.ufrpe.
ufrpe.
ufrpe.

fachada.Fachada;
model.Organizacao;
model.Projeto;
util.RedeAplicacao;
util.RedeCultural;
util.RedeEconomico;
util.RedeGestao;
util.RedeRequisito;

private Projeto projeto;



private Fachada fachada;

public boolean isFluxoAlterar(){
return projeto.getlId() != 0;

}
@PostConstruct
private void init(){
projeto = new Projeto();
fachada = new Fachada();
}

public void preAlterar(Projeto projeto){
setProjeto(projeto);

}

public String salvar(){
if(isFluxoAlterar()){
getFachada().alterarProjeto(projeto);

}

else{
getFachada().inserirProjeto(projeto);
//init();

}

return "success";

}

public Projeto getProjeto() {
return projeto;

}

public void setProjeto(Projeto projeto) {
this.projeto = projeto;

}

public Fachada getFachada() {
return fachada;

}

public void setFachada(Fachada fachada) {
this.fachada = fachada;

}

public void org(Organizacao org){
projeto.setOrganizacao(org);

}

public void avaliarGestao(){
RedeGestao rg = new RedeGestao();

double avaliacao = rg.avaliarGestao(projeto);

projeto.setAvaliacaoGestao(avaliacao);

}

public void avaliarCultural(){
RedeCultural rc = new RedeCultural();

double avaliacao = rc.avaliarcultural(projeto);

projeto.setAvaliacaoCultural(avaliacao);
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}

public void avaliarEconomico(){
RedeEconomico re = new RedeEconomico();
double avaliacao = re.avaliarEconomico(projeto);
projeto.setAvaliacaoEconomico(avaliacao);
}
public void avaliarRequisito(){
RedeRequisito rr = new RedeRequisito();
double avaliacao = rr.avaliarRequisitos(projeto);
projeto.setAvaliacaoRequisito(avaliacao);
}
public void avaliarAplicacao(){
RedeAplicacao ra = new RedeAplicacao();
double avaliacao = ra.avaliaraplicacao(projeto);
projeto.setAvaliacaoAplicacao(avaliacao);
}
public void avaliar() throws IOException{
avaliarGestao();
avaliarCultural();
avaliarEconomico();
avaliarRequisito();
avaliarAplicacao();
salvar();

FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().redirect("/BayesianTo
ol/avaliacao.xhtml");

}

public void reavaliar() throws IOException{

FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().redirect("/BayesianTo
ol/inserirProjeto.xhtml");
}
public void novoProjeto() throws IOException{
init();

FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().redirect("/BayesianTo
ol/inserirProjeto.xhtml");
}
public void atualizar(Projeto projeto) throws IOException{
this.projeto = projeto;

FacesContext.getCurrentInstance().getExternalContext().redirect("/BayesianTo
ol/inserirProjeto.xhtml");

}
}

o Managed Bean de Listagem de projetos

package br.ufrpe.tcc.view;

import java.io.IOException;

import java.util.List;

import javax.annotation.PostConstruct;
import javax.faces.bean.ManagedBean;
import javax.faces.bean.SessionScoped;
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import br.ufrpe.tcc.fachada.Fachada;
import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;

@ManagedBean
@SessionScoped
public class ProjetolListMB {

private List<Projeto> listaProjeto;
private Fachada fachada;

@PostConstruct

public void init(){
fachada = new Fachada();
setListaProjeto(listarProjeto());

}

private List<Projeto> listarProjeto(){
return getFachada().listarProjeto();

}

public void excluir(Projeto projeto){
getFachada().excluirProjeto(projeto);
setListaProjeto(listarProjeto());

}

public List<Projeto> getListaProjeto() {
return listaProjeto;

}

public void setlListaProjeto(List<Projeto> listaProjeto) {
this.listaProjeto = listaProjeto;

}

public Fachada getFachada() {
return fachada;

}

public void setFachada(Fachada fachada) {
this.fachada = fachada;

}

public void novoProjeto() throws IOException{
ProjetoEditMB pemb = new ProjetoEditMB();
pemb.novoProjeto();

o Classe fachada
package br.ufrpe.tcc.fachada;

import java.util.List;
import br.ufrpe.tcc.controller.OrganizacaoBC;
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import br.ufrpe.tcc.controller.ProjetoBC;
import br.ufrpe.tcc.model.Organizacao;
import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;

public class Fachada {

private ProjetoBC projetoBC;
private OrganizacaoBC organizacaoBC;

public Fachada() {
projetoBC = new ProjetoBC();
organizacaoBC = new OrganizacaoBC();

}

//Projeto

public ProjetoBC getProjetoBC() {
return projetoBC;

}

public void setProjetoBC(ProjetoBC projetoBC) {
this.projetoBC = projetoBC;

}

public void inserirProjeto(Projeto projeto){
getProjetoBC().inserir(projeto);

}

public void alterarProjeto(Projeto projeto){
getProjetoBC().alterar(projeto);

}

public void excluirProjeto(Projeto projeto){
getProjetoBC().excluir(projeto);

}

public List<Projeto> listarProjeto(){
return projetoBC.listar();

}

//0rganizacao
public OrganizacaoBC getOrganizacaoBC(){

return organizacaoBC;

}

public void setOrganizacaoBC(OrganizacaoBC organizacaoBC){
this.organizacaoBC = organizacaoBC;

public void inserirOrganizacao(Organizacao organizacao){
getOrganizacaoBC().inserir(organizacao);
}

public void alterarOrganizacao(Organizacao organizacao){
getOrganizacaoBC().alterar(organizacao);
}

public void excluirOrganizacao(Organizacao organizacao){
getOrganizacaoBC().excluir(organizacao);

}

public List<Organizacao> listarOrganizacao(){



return organizacaoBC.listar();

}

public Organizacao buscarOrganizacao(String nome, String senha){
return organizacaoBC.buscarOrganizacao(nome, senha);
}

o Classe Business Controller da organizacao

package br.ufrpe.tcc.controller;

import java.util.List;
import br.ufrpe.tcc.model.Organizacao;
import br.ufrpe.tcc.model.repositorio.OrganizacaoDAO;

public class OrganizacaoBC {
private OrganizacaoDAO dao;

public void inserir(Organizacao organizacao){
getDao().inserir(organizacao);
}

public void alterar(Organizacao organizacao){
getDao().alterar(organizacao);
}

public void excluir(Organizacao organizacao){
getDao().excluirOrganizacao(organizacao.getId());
}

public List<Organizacao> listar(){
return getDao().listarOrganizacao();
}

public Organizacao buscarOrganizacao(String nome, String senha){
return getDao().buscarOrganizacao(nome, senha);
}

public OrganizacaoDAO getDao() {
if(dao == null){
dao = new OrganizacaoDAO();

}

return dao;

}

public void setDao(OrganizacaoDAO dao) {
this.dao = dao;
}

o Classe Business Controller do Projeto
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package br.ufrpe.tcc.controller;

import java.util.lList;
import br.ufrpe.tcc.model.Projeto;
import br.ufrpe.tcc.model.repositorio.ProjetoDAO;

public class ProjetoBC {

private ProjetoDAO dao;

public void inserir(Projeto projeto){
getDao().inserir(projeto);

}

public void alterar(Projeto projeto){
getDao().alterar(projeto);

}

public void excluir(Projeto projeto){
getDao().excluirProjeto(projeto.getId());
}

public List<Projeto> listar(){
return getDao().listarProjeto();
}

public ProjetoDAO getDao() {
if(dao == null){
dao = new ProjetoDAO();
}

return dao;

}

public void setDao(ProjetoDAO dao) {
this.dao = dao;

}

o Classe Data Object Access da organizacédo

package br.ufrpe.tcc.model.repositorio;

import
import
import
import
import
import

public

java.util.List;
javax.persistence.EntityManager;
javax.persistence.EntityManagerFactory;
javax.persistence.Persistence;
javax.persistence.Query;
br.ufrpe.tcc.model.Organizacao;

class OrganizacaoDAO {

public OrganizacaoDAO() {

}
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public void excluirOrganizacao(int id){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

em.getTransaction().begin();

Organizacao organizacao = em.find(Organizacao.class, id);

em.remove(organizacao);

em.getTransaction().commit();

em.close();

}

public Organizacao buscarOrganizacao(int id){
EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");
EntityManager em = factory.createEntityManager();
return em.find(Organizacao.class, id);

}

@SuppressWarnings ("unchecked")
public List<Organizacao> listarOrganizacao(){
EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");
EntityManager em = factory.createEntityManager();
Query query = em.createQuery("select o from Organizacao o");
return query.getResultList();

}

@SuppressWarnings ("unchecked")
public Organizacao buscarOrganizacao(String nome, String senha){
try{
EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory ("BayesianTool");
EntityManager em = factory.createEntityManager();
Query query = em.createQuery("select o from Organizacao o
+"where o.nome = :nome and o.senha = :senha");
query.setParameter("nome", nome);
query.setParameter("senha", senha);
return (Organizacao) query.getSingleResult();
}
catch(javax.persistence.NoResultException e){
return null;

}

public void inserir(Organizacao organizacao){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();
em.getTransaction().begin();
em.persist(organizacao);
em.getTransaction().commit();
em.close();
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void alterar(Organizacao organizacao){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

em.getTransaction().begin();

em.merge(organizacao);

em.getTransaction().commit();

em.close();

Classe Data Object Access do projeto

package br.ufrpe.tcc.model.repositorio;

import
import
import
import
import

import

public

java.util.List;

javax
javax
javax
javax

.persistence.EntityManager;
.persistence.EntityManagerFactory;
.persistence.Persistence;
.persistence.Query;

br.ufrpe.tcc.model.Projeto;

class
public

}

public

public

}

ProjetoDAO {

ProjetoDAO() {

void excluirProjeto(int id){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

em.getTransaction().begin();

Projeto projeto = em.find(Projeto.class, id);

em.remove(projeto);

em.getTransaction().commit();

em.close();

Projeto buscarProjeto(int id){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

return em.find(Projeto.class, id);

@SuppressWarnings ("unchecked")
public List<Projeto> listarProjeto(){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

Query query = em.createQuery("select p from Projeto p");

return query.getResultList();

109



public

public

void inserir(Projeto projeto){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

em.getTransaction().begin();

em.persist(projeto);

em.getTransaction().commit();

em.close();

void alterar(Projeto projeto){

EntityManagerFactory factory = Persistence
.createEntityManagerFactory("BayesianTool");

EntityManager em = factory.createEntityManager();

em.getTransaction().begin();

em.merge(projeto);

em.getTransaction().commit();

em.close();

Classe Organizacao

package br.ufrpe.tcc.model;

import
import
import
import
import
import
import

java.util.List;

javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.

@Entity
@Table(name="0Organizacao")
public class Organizacao {

@Id

persistence.Column;
persistence.Entity;
persistence.GeneratedValue;
persistence.Id;
persistence.OneToMany;
persistence.Table;

@GeneratedValue
private int id;

@Column(name="nome", length=50, nullable=false)
private String nome;

@Column(name="senha", length=10, nullable=false)
private String senha;

@0OneToMany (mappedBy="organizacao")
private List<Projeto> projetos;

public

}

Organizacao() {
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public Organizacao(int id, String nome,
String senha){
this.id = id;

this.nome = nome;
this.senha = senha;

}

public Organizacao(String nome, String senha){
this.nome = nome;
this.senha = senha;

}

public int getId() {
return id;

}

public void setId(int id) {
this.id = id;

}

public String getNome() {
return nome;

}

public void setNome(String nome) {

}
public String getSenha() {

}
public void setSenha(String senha) {

}
public List<Projeto> getProjetos() {

return projetos;

}

public void setProjetos(List<Projeto> projetos) {

}

this.nome =

return senha

this.senha =

nome;

.
J

senha;

this.projetos = projetos;

Classe Projeto

package br.ufrpe.tcc.model;

import
import
import
import
import
import
import

@Entity

javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.

persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.

@Table(name = "Projeto")
public class Projeto {

Column;

Entity;
GeneratedValue;

Id;

ManyToOne;
PrimaryKeyJoinColumn;
Table;
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@Id

@GeneratedValue

private int id;

@Column(name="nome", length=250, nullable= true)
private String nome;

@Column(name="responsavel", length=100)

private String responsavel;
@Column(name="tamanhoProj", length=150)

private String tamanhoProj;
@Column(name="complexidadeProj", length=150)
private String complexidadeProj;
@Column(name="NivelReuso", length=50)

private String nivelReuso;
@Column(name="nivelInterface", length=50)

private String nivellInterface;

@Column (name="distribuicaoGeografica", length=50)
private String distribuicaoGeografica;

@Column (name="nivelConflito", length=50)

private String nivelConflito;

@Column (name="disponibilidadeRecursos", length=50)
private String disponibilidadeRecursos;

@Column (name="dependenciaExterna", length=50)
private String dependenciaExterna;

@Column (name="EstabilidadeRequisitos", length=50)
private String estabilidadeRequisitos;

@Column (name="ComplexidadeRequisitos", length=50)
private String complexidadeRequisitos;
@Column(name="AvaliacaoGestao", nullable=true)
private double avaliacaoGestao;
@Column(name="AvaliacaoCultural", nullable=true)
private double avaliacaoCultural;
@Column(name="AvaliacaoEconomico", nullable=true)
private double avaliacaoEconomico;
@Column(name="AvaliacaoRequisito", nullable=true)
private double avaliacaoRequisito;
@Column(name="AvaliacaoAplicacao", nullable=true)
private double avaliacaoAplicacao;

@ManyToOne
@PrimaryKeyJoinColumn
private Organizacao organizacao;

public Projeto() {

}

public Projeto(int id, String nome, String responsavel,
String tamanhoProj, String complexidadeProj,
String nivelReuso, String nivellInterface,
String distribuicaoGeografica, String nivelConflito,
String disponibilidadeRecursos, String dependenciaExterna,
String estabilidadeRequisitos, String complexidadeRequisitos){
this.id = id;
this.nome = nome;
this.responsavel = responsavel;



this

this

}
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.tamanhoProj = tamanhoProj;
this.
this.
this.

complexidadeProj = complexidadeProj;
nivelReuso = nivelReuso;
nivelInterface = nivelInterface;

.distribuicaoGeografica = distribuicaoGeografica;
this.
this.
this.
this.
this.

nivelConflito = nivelConflito;
disponibilidadeRecursos = disponibilidadeRecursos;
dependenciaExterna = dependenciaExterna;
estabilidadeRequisitos = estabilidadeRequisitos;
complexidadeRequisitos = complexidadeRequisitos;

public Projeto(String nome, String responsavel,

this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.
this.

String tamanhoProj, String complexidadeProj,
String nivelReuso, String nivelInterface,
String distribuicaoGeografica, String nivelConflito,
String disponibilidadeRecursos, String dependenciaExterna,
String estabilidadeRequisitos, String complexidadeRequisitos){
nome = nome;
responsavel = responsavel;
tamanhoProj = tamanhoProj;
complexidadeProj = complexidadeProj;
nivelReuso = nivelReuso;
nivelInterface = nivelInterface;
distribuicaoGeografica = distribuicaoGeografica;
nivelConflito = nivelConflito;
disponibilidadeRecursos = disponibilidadeRecursos;
dependenciaExterna = dependenciaExterna;
estabilidadeRequisitos = estabilidadeRequisitos;
complexidadeRequisitos = complexidadeRequisitos;

public int getId() {
return id;

public void setId(int id) {

this.

id = id;

public String getNome() {
return nome;

public void setNome(String nome) {

this.

nome = nome;

public String getResponsavel() {
return responsavel;

}

public void setResponsavel(String responsavel) {

this.

}

responsavel = responsavel;

public String getTamanhoProj() {
return tamanhoProj;

}

public void setTamanhoProj(String tamanhoProj) {

this.

tamanhoProj = tamanhoProj;
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}
public String getComplexidadeProj() {

return complexidadeProj;

}

public void setComplexidadeProj(String complexidadeProj) {
this.complexidadeProj = complexidadeProj;

}

public String getNivelReuso() {
return nivelReuso;

}

public void setNivelReuso(String nivelReuso) {
this.nivelReuso = nivelReuso;

}

public String getNivelInterface() {
return nivelInterface;

}

public void setNivelInterface(String nivellInterface) {
this.nivelInterface = nivelInterface;

}

public String getDistribuicaoGeografica() {
return distribuicaoGeografica;

}

public void setDistribuicaoGeografica(String distribuicaoGeografica) {
this.distribuicaoGeografica = distribuicaoGeografica;

}

public String getNivelConflito() {
return nivelConflito;

}

public void setNivelConflito(String nivelConflito) {
this.nivelConflito = nivelConflito;

}

public String getDisponibilidadeRecursos() {
return disponibilidadeRecursos;

}

public void setDisponibilidadeRecursos(String disponibilidadeRecursos) {
this.disponibilidadeRecursos = disponibilidadeRecursos;

}

public String getDependenciaExterna() {
return dependenciaExterna;

}

public void setDependenciaExterna(String dependenciakExterna) {
this.dependenciaExterna = dependenciaExterna;

}
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public String getEstabilidadeRequisitos() {
return estabilidadeRequisitos;
}

public void setEstabilidadeRequisitos(String estabilidadeRequisitos) {
this.estabilidadeRequisitos = estabilidadeRequisitos;

}

public String getComplexidadeRequisitos() {
return complexidadeRequisitos;
}

public void setComplexidadeRequisitos(String complexidadeRequisitos) {
this.complexidadeRequisitos = complexidadeRequisitos;
}

public double getAvaliacaoGestao() {
return avaliacaoGestao;
}

public void setAvaliacaoGestao(double avaliacao) {
this.avaliacaoGestao = avaliacao;
}

public double getAvaliacaoCultural() {
return avaliacaoCultural;
}

public void setAvaliacaoCultural(double avaliacao) {
this.avaliacaoCultural = avaliacao;

}

public double getAvaliacaoEconomico() {
return avaliacaoEconomico;
}

public void setAvaliacaoEconomico(double avaliacao) {
this.avaliacaoEconomico = avaliacao;
}

public double getAvaliacaoRequisito() {
return avaliacaoRequisito;
}

public void setAvaliacaoRequisito(double avaliacao) {
this.avaliacaoRequisito = avaliacao;
}

public double getAvaliacaoAplicacao() {
return avaliacaoAplicacao;
}

public void setAvaliacaoAplicacao(double avaliacao) {
this.avaliacaoAplicacao = avaliacao;
}
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public Organizacao getOrganizacao() {
return organizacao;

}

public void setOrganizacao(Organizacao organizacao) {
this.organizacao = organizacao;

}

° Telas

° Index

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmlL"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/htmlL"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"”
xmlns:p="http://xmlns.jcp.org/jsf/passthrough”>
<h:head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-
1" />
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"/>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"/>

<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"/>
<script src="js/jquery.min.js"></script>
<script src="css/bootstrap-3.1.1-dist/js/bootstrap.min.js"></script>
<link href="css/style.css" rel="stylesheet"/>
<title>S.I.RI.US</title>
</h:head>
<body>
<!-- Fixed navbar -->
<div class="navbar navbar-inverse navbar-fixed-top" role="navigation">
<div class="container">
<div class="navbar-header">
<p class="navbar-brand” >S.I.RI.US - Sistema de Identificacao de Riscos
Universais</p>
</div>
<!--/.nav-collapse -->
</div>
</div>

<div class="container" >
<ui:insert name="content">
<div class="jumbotron">
<p align="justify">0 sistema de identificacdo de riscos
universais, S.I.RI.US, é um plataforma gue busca facilitar a identificacao de
riscos dentro de projetos através de suas caracteristiscas, realizando calculos
probabilisticos para indicar quais sdo as principais preocupa¢des dentro do

projeto.</p>

</div>
<div class="jumbotron col-sm-5 pull-Left">
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<p align="center">Cadastrar</p>
<h:form styleClass="form-horizontal ">
<div class="form-group">
<label class="col-sm-2 control-Llabel">Nome:</label>
<div class="col-sm-10">
<h:inputText styleClass="form-control"
value="#{organizacaoEditMB.organizacao.nome}"
p:placeholder="Nome da organizag¢do"/>
</div>
</div>

<div class="form-group">

<label class="col-sm-2 control-Llabel">Senha:</label>

<div class="col-sm-10">

<h:inputSecret styleClass="form-control"

value="#{organizacaoEditMB.organizacao.senha}"
p:placeholder="Senha"/>

</div>

</div>

<div class="form-group">
<div class="col-sm-offset-2 col-sm-106">
<h:commandButton styleClass="btn btn-default center-block"
value="Cadastrar"
action="#{organizacaoEditMB.salvar()}"/>
</div>
</div>
</h:form>
</div>
<div class="jumbotron col-sm-5 pull-right">
<p align="center">Logar</p>
<h:form styleClass="form-horizontal">
<div class="form-group">
<label class="col-sm-2 control-label">Nome:</label>
<div class="col-sm-10">
<h:inputText styleClass="form-control"
value="#{organizacaoEditMB.organizacao.nome}"
p:placeholder="Nome da organizag¢do"/>
</div>
</div>

<div class="form-group">

<label class="col-sm-2 control-Llabel">Senha:</label>

<div class="col-sm-10">

<h:inputSecret styleClass="form-control"

value="#{organizacaoEditMB.organizacao.senha}"
p:placeholder="Senha"/>

</div>

</div>

<div class="form-group">

<div class="col-sm-offset-2 col-sm-10">

<h:commandButton styleClass="btn btn-primary center-block"
value="Logar"
action="#{organizacaoEditMB.buscar()}"/>

</div>
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</div>

<h:messages showDetails="true" autoUpdate="true" />
</h:form>

</div>
</ui:insert>

</body>

</html>

Cadastrar e avaliar projetos

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtmlL"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core”
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/htmL"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"”
xmlns:p="http://xmlns.jcp.org/jsf/passthrough™>

<h:head>

1" />

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"/>

<meta name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1"/>

<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"/>

<script src="js/jquery.min.js"></script>

<script src="css/bootstrap-3.1.1-dist/js/bootstrap.min.js"></script>
<link href="css/style.css" rel="stylesheet"/>

</h:head>
<body>

<title><ui:insert name="title"></ui:insert></title>

<ui:composition template="/index.xhtml">
<ui:define name="content">
<h4 class="page-header" align="center">Inserir Projeto</h4>

<h:form styleClass="form-horizontal"” >
<div class="form-group">
<label class="col-sm-2 control-Llabel">Nome do Projeto:</label>
<div class="col-sm-10">
<h:inputText styleClass="form-control"
value="#{projetoEditMB.projeto.nome}"
p:placeholder="Projeto"/>

</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-2 control-Llabel">Nome do Responsdvel:</label>
<div class="col-sm-10">
<h:inputText styleClass="form-control"”
value="#{projetoEditMB.projeto.responsavel } "
p:placeholder="Responsavel"/>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Tamanho do projeto:</label>
<div class="col-sm-9">
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<h:selectOneRadio class="col-sm-12"
value="#{projetoEditMB.projeto. tamanhoProj}">
<f:selectItem itemValue="Ate 50 mil" itemLabel="Ate 50 mil"/>
<f:selectItem itemValue="entre 50 mil e 150 mil" itemLabel=" 50 mil
a 150 mil"/>
<f:selectItem itemValue="entre 150 mil e 1 milhao" itemlLabel=" 150
mil a 1 milhao"/>
<f:selectItem itemValue="entre 1 milhdo e 3 milhdes" itemLabel=" 1
milhdo a 3 milhdées"/>
<f:selectItem itemValue="mais de 3 milhées" itemLabel=" mais de 3
milhées"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Complexidade do
projeto:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.complexidadeProj}">
<f:selectItem itemValue="Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="Baixa" itemlLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="Média" itemlLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="Alta" itemLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="Muito Alta" itemLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Distribuicao
Geografica:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-12"
value="#{projetoEditMB.projeto.distribuicaoGeografica}">
<f:selectItem itemValue="Mesma sala" itemLabel="Mesma sala"/>
<f:selectItem itemValue="Mesmo predio" itemLabel="Mesmo predio"/>
<f:selectItem itemValue="Mesma cidade"” itemlLabel="Mesma cidade"/>
<f:selectItem itemValue="Estado diferentes” itemLabel="Estado
diferentes”/>
<f:selectItem itemValue="Paises diferentes" itemLabel="Pagises
diferentes"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-label">Nivel Conflito:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.nivelConflito}">
<f:selectItem itemValue="Muito Baixa" itemlLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="Baixa" itemLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="Média" itemLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="Alta" itemlLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="Muito Alta" itemLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
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</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Disponibilidade de
Recursos:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.disponibilidadeRecursos}">
<f:selectItem itemValue="DR Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="DR Baixa" itemlLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="DR Média" itemlLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="DR Alta" itemLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="DR Muito Alta" itemlLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Dependencia Externa:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.dependenciaExterna}">
<f:selectItem itemValue="DE Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="DE Baixa" itemlLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="DE Média" itemLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="DE Alta" itemLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="DE Muito Alta" itemlLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-label">Estabilidade dos
Requisitos:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.estabilidadeRequisitos}">
<f:selectItem itemValue="ER Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="ER Baixa" itemlLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="ER Média" itemlLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="ER Alta" itemLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="ER Muito Alta" itemLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Complexidade dos
Requisitos:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.complexidadeRequisitos}">
<f:selectItem itemValue="CR Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="CR Baixa" itemlLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="CR Média" itemLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="CR Alta" itemlLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="CR Muito Alta" itemlLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
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<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-label">Nivel de Reuso:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.nivelReuso}">
<f:selectItem itemValue="NR Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="NR Baixa" itemLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="NR Média" itemlLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="NR Alta" itemlLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="NR Muito Alta" itemlLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<label class="col-sm-3 control-Llabel">Nivel de Interface:</label>
<div class="col-sm-9">
<h:selectOneRadio class="col-sm-7"
value="#{projetoEditMB.projeto.nivelInterface}">
<f:selectItem itemValue="NI Muito Baixa" itemLabel="Muito Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="NI Baixa" itemLabel="Baixa"/>
<f:selectItem itemValue="NI Média" itemlLabel="Média"/>
<f:selectItem itemValue="NI Alta" itemLabel="Alta"/>
<f:selectItem itemValue="NI Muito Alta" itemLabel="Muito Alta"/>
</h:selectOneRadio>
</div>
</div>
<div class="form-group">
<div class="col-sm-offset-2 col-sm-10">
<h:commandButton styleClass="btn btn-primary center-block"
value="Avaliar projeto"
action="#{projetoEditMB.avaliar()}"/>

</div>
</div>
</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>
</body>
</html>

o Listagem de Projetos

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmlL"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core”
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/htmL"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”
xmlns:p="http://xmlns.jcp.org/jsf/passthrough™>
<h:head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0O-8859-
1" />
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"/>
<meta name="viewport"” content="width=device-width, initial-scale=1"/>
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<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"/>

<script src="js/jquery.min.js"></script>

<script src="css/bootstrap-3.1.1-dist/js/bootstrap.min.js"></script>
<link href="css/style.css" rel="stylesheet"/>

</h:head>
<body>
<ui:composition template="/index.xhtml">
<ui:define name="content">
<h4 class="page-header"” align="center">Projetos</h4>
<h:form>
<div class="form-group">
<h:commandButton styleClass="btn btn-primary pull-right "
value="Inserir Projeto"
action="#{projetoListMB.novoProjeto()}"/>
</div>
<h:dataTable var = "projeto”
value= "#{organizacaoEditMB.organizacao.projetos}"
styleClass="table table-bordered table-condensed table-
hover table-striped”
columnClasses=",col-sm-6,col-sm-6">
<h:column>
<f:facet name="header">
Nome do projeto
</f:facet>
#{projeto.nome}
</h:column>
<h:column>
<f:facet name="header">
Nome do Responsavel
</f:facet>
#{projeto.responsavel}
</h:column>
<h:column>
<h:commandLink styleClass="btn btn-primary glyphicon
glyphicon-pencil”
title="Atualizar"
action="#{projetoEditMB.atualizar(projeto)}"/>
</h:column>

<h:column>
<h:commandLink styleClass="btn btn-danger glyphicon
glyphicon-trash”
title="Delete"”
action="#{projetolListMB.excluir(projeto)}"/>
</h:column>
</h:dataTable>
</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>

</body>
</html>



o Resultado da Avaliagao

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
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<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtmlL"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core”
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/htmL"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets”
xmlns:p="http://xmlns.jcp.org/jsf/passthrough">

<h:head>

1" />

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=IS0-8859-

<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"/>

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"/>

<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"/>

<script src="js/jquery.min.js"></script>

<script src="css/bootstrap-3.1.1-dist/js/bootstrap.min.js"></script>
<link href="css/style.css" rel="stylesheet"/>

</h:head>

<body>

<title><ui:insert name="title"></ui:insert></title>

<ui:composition template="/index.xhtml">

<ui:define name="content">
<h:form>

<h4 class="page-header"” align="center">Avaliacdo</h4>
<h5>Gestao</h5>

<div class="progress">

<div class="progress-bar progress-bar-success progress-bar-

striped”
role="progressbar"” aria-valuenow="40" aria-valuemin="0"
aria-valuemax="100"
style="width:#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoGestao}%">
#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoGestao}</div>
</div>
<h5>Cultural</h5>
<div class="progress">
<div class="progress-bar progress-bar-success progress-bar-
striped"”
role="progressbar"” aria-valuenow="40" aria-valuemin="0"
aria-valuemax="100"
style="width:#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoCultural}%">
#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoCultural}</div>
</div>
<h5>Econdémico</h5>
<div class="progress">
<div class="progress-bar progress-bar-success progress-bar-
striped"”

role="progressbar” aria-valuenow="40" aria-valuemin="0"
aria-valuemax="100"
style="width:#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoEconomico}%" >
#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoEconomico}</div>
</div>
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<h5>Requisitos</h5>
<div class="progress">
<div class="progress-bar progress-bar-success progress-bar-

role="progressbar"” aria-valuenow="40" aria-valuemin="0"

aria-valuemax="100"

style="width:#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoRequisito}%" >
#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoRequisito}</div>

</div>

<h5>Aplicag¢ao</h5>

<div class="progress">

<div class="progress-bar progress-bar-success progress-bar-

role="progressbar"” aria-valuenow="40" aria-valuemin="0"
aria-valuemax="100"
style="width:#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoAplicacao}%" >
#{projetoEditMB.projeto.avaliacaoAplicacao}</div>
</div>
<div class="form-group">
<div class="col-sm-offset-2 col-sm-10">
<h:commandButton styleClass="btn btn-primary center-block"
value="Reavaliar projeto"
action="#{projetoEditMB.reavaliar()}" />
</div>
</div>
<div class="form-group">
<div class="col-sm-offset-2 col-sm-10">
<h:commandButton styleClass="btn btn-primary center-

value="Novo projeto"”
action="#{projetoEditMB.novoProjeto()}" />
</div>
</div>
</h:form>

</ui:define>

</ui:composition>

</body>
</html>



