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Resumo

Esse estudo fundamentou-se nos conceitos de programação linear e conjunto de conhe-

cimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK R© - Project Management Body

of Knowledge), para cálculos de reservas de contingência e gerencial. Neste contexto,

o objetivo foi identi�car o que muda no gerenciamento de projetos na fase de análise e

desenvolvimento de projeto de software quando se otimiza os parâmetros do modelo de

simulação na determinação dos valores esperados dos pacotes de trabalhos, de grande im-

portância na determinação do custo de um projeto, envolvendo reservas de contingência

e gerencial. Um estudo de caso numa fábrica de software foi realizada, da qual foram

extraídos as melhores práticas. Uma análise exploratória no projeto real de uma fábrica

de software foi realizada, na fase de elaboração, incorporando a maior parte da análise

e projeto. A formulação matemática foi apresentada como estimativa do modelo mate-

mático envolvendo apresentações de cenários. A simulação do modelo foi executado no

ambiente de modelagem matemática - AIMMS.

O resultado apresentado foi a redução do risco nos custos dos pacotes de trabalho, que

compõe a linha base de custo do projeto e orçamento total, respectivamente. A principal

contribuição deste trabalho para a prática do mercado é uma melhor compreensão sobre

como o projeto de software pode ser otimizado, contribuindo com o gerenciamento de

riscos em gerência de projetos.

Por �m, o método de estudo utilizado foi a revisão sistemática da literatura, que contri-

bui com pesquisas na área de gerência de projetos, identi�cando lacunas nos estudos que

possibilitem novas pesquisas.

Palavras-Chave:
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Abstract

This study was based on the concepts of linear programming and body of knowledge

in Project Management (PMBOK R© - Project Management Body of Knowledge) to cal-

culations of reserves and contingency management. In this context, the objective was to

identify what changes in project management in the analysis phase and development of

software design when optimizing the parameters of the simulation model in determining

the expected value of the work packages, of great importance in determining the cost

a project involving contingency reserves and management. A case study of a software

factory was conducted, which were extracted from the best practices.

An exploratory analysis in the actual design of a software factory was held in preparation,

incorporating most of the analysis and design. The mathematical model was presented

as an estimate of the mathematical model scenarios involving presentations. The model

simulation was performed in mathematical modeling environment - AIMMS.

The result was presented risk reduction in the cost of work packages, which de�nes the

basic project cost and total budget, respectively.

The main contribution of this work to the market practice is a better understanding of

how software design can be optimized, accounting for risk management in project mana-

gement.

Finally, the study method used was a systematic literature review, which contributes to

research on project management, identifying gaps in the studies to enable further rese-

arch.

Keywords:

Optimization. Mathematical Modeling. Linear Programming. Risks in Software Projects.
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Capítulo 1

Introdução

A melhoria de processo de software signi�ca primeiramente compreender os processos

existentes para então modi�cá-los, não signi�cando simplesmente a adoção de métodos

padronizados, modelos ou ferramentas. A melhoria de processo deve ser vista como uma

atividade especí�ca para cada organização necessitando, portanto, de um período gradual

de implantação e adaptação. [36]

O crescimento por produtos de software é cada vez maiores, em 2010 o Brasil terminou

o ano numa situação de destaque, alcançando a 11a posição no ranking mundial, tendo

movimentado 19,04 bilhões de dólares, equivalente a 1,0% do PIB brasileiro. Deste total,

foram movimentados 6,74 bilhões de dólares em software, o que representou perto de 2,2%

do mercado mundial, e 12,3 bilhões de dólares em serviços relacionados1

Exigindo o desenvolvimento de técnicas mais precisas para desenvolvimento de sistemas

de informação, controle e gestão dos projetos, o termo Gestão de Projetos é usado na apli-

cação de conhecimentos, ferramentas, habilidades e técnicas na elaboração de atividades

relacionadas para atingir um conjunto de objetivos préde�nidos[32].

Grande parte dos projetos e produtos é desenvolvida e evoluída em bases na experiência do

gerente de projetos, cuja grande preocupação é atingir o objetivo de prazo, negligenciando-

se os atributos de qualidade dos produtos. Freqüentemente nem o objetivo de prazo é

1ABES � Associação de Empresas de Software do Brasil. Relatório, Estudos & Estudo. acesso em 12
junho 2011. Disponível em: http:/www.abes.org.br

1
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atingido, resultando em atrasos, orçamentos ultrapassados e insatisfação geral. Além

disso, experiências passadas não são bem aproveitadas, é comum uma organização come-

ter o mesmo erro diversas vezes.

Em uma fabrica de software o aproveitamento da experiência obtida ao longo do desenvol-

vimento de cada produto é de extrema importância, compondo uma base de conhecimento

que contribuirá para um melhor desempenho em projetos futuros. As lições aprendidas

permitem que os processos sejam continuamente ajustados, tornando-se progressivamente

mais adequados, estáveis e previsíveis.

Entregar um projeto[33] no prazo previsto, dentro do orçamento e com a satisfação do

cliente, continua sendo uma notória di�culdade. O autor aponta como a causa principal

para estas falhas o fato de que todos os projetos estão sujeitos a riscos e saber como

tratá-los é hoje o fator principal para o seu sucesso. Algumas de�nições conceituais de

projeto, apresentadas a seguir, ajudam a esclarecer esse ponto.

A gestão de riscos se posiciona como instrumento para obter uma cobertura mais completa

em relação a estas variáveis. Desta maneira, fatores que podem aumentar a probabilidade

de falha ou de fracasso total em projetos são previamente conhecidos, avaliados e acompa-

nhados constantemente, com a redução ou eliminação da sua ocorrência e efeitos adversos

[20]. O simples fato de existir atividade, abre a possibilidade de ocorrência de eventos ou

situações cujas as conseqüências constituem oportunidades para obter vantagens no que

tange aos aspectos positivos ou negativos no caso de ameaças ao sucesso.

As empresas em sua grande maioria, diariamente fazem escolhas, com graus diferenciados

de riscos, mas também com um alto grau de oportunidade e benefícios associados. Uma

ótima ilustração do que foi dito, encontra-se na matéria, imbróglio: TRT aumenta o risco

para empresas de TICs, blog dia dia, bit a bit do cientista Sílvio Meira2 em 2009, a�rmou:

"ligue pra uma grande empresa americana e, se a ou o telefonista atender, será alguém

na índia atender o telefone, mas não só, como terceirizado, agrega renda e valor na índia,

onde se criou uma economia de serviços altamente especializada que, juntamente com a

de desenvolvimento e manutenção de software, soma US$ 47 bilhões à economia do país e

2Silvio Romero de Lemos Meira é um estudioso da área de Engenharia de Software. Formado em
Engenharia Eletrônica pelo Instituto Tecnológico de Aeronáutica (1977), mestrado em informática pela
Universidade Federal de Pernambuco (1981) e doutorado em computação pela University of Kent at
Canterbury (Inglaterra) (1985).
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Figura 1.1: A cor vermelha é base da redução do risco, o azul a situação real.

emprega dois milhões de pessoas. Muitas milhares das quais, principalmente em software,

trabalham para empresas brasileiras: no Brasil, terceirizar para o Brasil é um grande

risco; para a índia, não. isto é incrível."

Quais os principais benefícios do gerenciamento de riscos quando se usa a abordagem

ágil?3 Na matéria:"Gerenciamento de Riscos em Projetos Ágeis", o autor faz a seguinte

análise:"...o que acontece em muitos projetos ágeis é o gerenciamento implícito de riscos.

Para eles, o custo do gerenciamento explícito de riscos se sobrepõe aos benefícios."

Apesar de serem muitos os projetos que podem (e devem) tratar os riscos de tal maneira,

outros se bene�ciam de gerenciá-los explicitamente. Para isso, John Brothers introdu-

ziu uma técnica em 2004 chamada de Risk Burndown Chart, ilustrado na �gura 1.1.

Basicamente, o grá�co mostra a exposição do projeto ao risco ao longo das iterações. A

Exposição ao Risco é calculada considerando o tamanho do impacto (em dias) do risco e

a sua probabilidade de acontecer. Como exemplo, um risco do atraso do projeto em 15

dias, com 20% de chance de ocorrer, dá uma exposição ao risco de 5 pontos.

Olhando para o grá�co acima, vemos que o risco não tem diminuído a uma taxa apropri-

ada. Quando isso ocorre, o time pode requisitar dedicar algum tempo no próximo Sprint

para trabalhar diretamente com mitigação de riscos. Como podemos ver então, é possível

sim levar a sério o gerenciamento de riscos em projetos ágeis a ponto de explicitá-lo. Se for

necessário, o Risk Burndown Chart é uma útil ferramenta. Por �m, é bom não confundir

"não levar o gerenciamento explícito a sério"com "não levar o risco a sério". Vimos neste

3Gerenciamento de Riscos em Projetos Ágeis.Texto de Cláudio Romero Lucena Rocha, extraído do
bloghttp:www.claudioromero.com.br/weblog.Em 22 de janeiro de 2011.
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texto que o risco sempre é tratado em projetos ágeis, seja explicita ou implicitamente".

Considerando o modelo desenvolvido neste estudo, a mesmo é inserida num contexto que

envolve simulações. A utilização do processo automatizado viabiliza um grande número

de análises, contribuindo para minimizar os riscos de projetos no processo de avaliação

do risco.

1.1 Por que as Reservas de Contingencia e Gerencial

são Importantes para a Gerência de Projetos?

Em gerência de projetos, muitas decisões deverão ser tomadas, e nem sempre estas

são fáceis. A informação tornase a matéria prima fundamental para sabermos como tra-

taremos ou reagiremos aos riscos e incertezas de um projeto.

Após a identi�cação de um risco, o gerente de projeto pode encontrar vários caminhos

que sirvam de subsídio, para responder de forma satisfatória aos impactos do risco. Mas,

qual o melhor caminho?. Em resposta a esta pergunta, �ca claro que a tomada de decisão

do gerente de projetos se encaixa dentre da análise de riscos. Em projetos nem sempre

podemos con�ar o resultado apenas em sentimentos ou experiências, a decisão deverá

partir de parâmetros que possa embasar a análise e interpretação, garantindo uma maior

probabilidade de sucesso.

Eventualmente, ocorrerão eventos de riscos que são totalmente desconhecidos. Além dos

riscos conhecidos, é usual incluir uma reserva de contingência distribuída ao longo do

projeto para eventos desse tipo - Riscos desconhecidos. Vargas (2003, p. 104) descreve:

"(...) as reservas serão consumidas com base nas solicitações de mudanças provenientes

dos outros planos e dentro da autonomia do gerente do projeto". No contexto desta es-

tudo, o processo de modelagem é usado para auxiliar o gerente de projeto no processo

decisório dentro de sua autonomia.

A formulação (modelagem)[4] são as variáveis e as relações matemáticas para descrever o

comportamento do projeto de software ou problema do mundo real. A dedução (análise)

aplica técnicas matemáticas e tecnologias para resolver o modelo e visualizar as devidas
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Figura 1.2: Processo de Modelagem adaptado[4].

conclusões. A interpretação (inferência) argumenta que as conclusões retiradas do modelo

tem signi�cado su�ciente para inferir conclusões ou decisões para o problema do mundo

real. Freqüentemente, uma avaliação (julgamento) dessas conclusões ou decisões inferi-

das mostra que elas não são adequadas e que a de�nição do problema e sua modelagem

matemática precisam de revisão e, portanto, o ciclo é repetido. A Figura 1.2 ilustra

um processo simpli�cado da abordagem de solução de um problema usando modelagem

matemática. Em síntese, riscos são eventos incertos que, se ocorrerem, podem gerar um

impacto negativo ou positivo sobre o projeto. Somente após a análise dos riscos é que

podemos �nalizar o orçamento [29].

1.2 Motivação

Ainda são poucos os estudos especí�cos no que tange à gestão de riscos em projetos

de software. No Brasil, muito pouco se sabe sobre o desempenho dos projetos de software

e sobre os fatores de riscos que interferem no atendimento ao prazo dos projetos, pois não
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existem muitos estudos disponíveis sobre esse tema [25].

O desa�o desta estudo é aplicar o método descrito no capitulo 4 para o modelo de oti-

mização matemática, quanti�cando riscos de reservas de contingência e gerencial."(...) a

quanti�cação é um dos passos mais importantes no processo de avaliação de risco..."[9]

contribuindo para um entendimento homogêneo e menos subjetivo entre todos os envol-

vidos com os riscos de projetos.

Evidenciamos um pequeno números de estudos mencionados na literatura: conforme pode

ser evidenciado na revisão da literatura, conforme exporto no capitulo 2. Portanto, o

aprofundamento deste estudo foi realizado com base em projeto real de uma fabrica de

software, resultando o modelo, descrito no capitulo 4. O modelo proposto de otimização

é pioneiro no Brasil, não existindo estudos que tratem especi�camente sobre o tema.

O resultado dessa estudo evidencia a importância do processo de modelagem matemá-

tica, sobre o tema em tela, fornecendo informações valiosas para gerentes e equipes de

projeto, clientes e pesquisadores. No caso especí�cos dos gerentes de projetos, esse estudo

irá possibilitar o uso desse método durante o processo de desenvolvimento do software,

comprovando se as ações executadas para quanti�cações dos riscos têm o efeito esperado

sobre o projeto.

1.3 Objetivos

O estudo do modelo de simulação proposto tem como objetivos em nível:

Geral

• Disponibilizar um modelo de simulação voltado para otimização dos parâmetros

dos processos de desenvolvimento de software para cálculo de riscos em reservas de

contingência e gerencial em projetos de software.

Especí�co

• Fazer uma revisão sistemática da literatura em relação a riscos em reservas de con-

tingência e gerencial;
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• Desenvolver um modelo a partir da análise dos principais artefatos de um projeto

de software real, com base na arquitetura matricial de uma fábrica de software,

envolvendo riscos de reservas de contingência e gerencial;

• Escrever a especi�cação do estudo em linguagem de modelagem algébrica (AML);

• Utilizar a ferramenta de modelagem matemática AIMMES;

• Proceder a realização do processo de otimização matemática do modelo proposto;

• Apresentar os resultados do modelo de otimização e sugestão para estudos futuros.

1.4 Limites do Estudo

Tão importante quanto enumerar os objetivos do trabalho é esclarecer os limites do

mesmo, visando delimitar mais precisamente o escopo que está sendo estudado. É impor-

tante ressaltar que o estudo propõe um modelo que simule aspectos do desenvolvimento

de software, envolvendo riscos de reserva de contingência e gerencial, inerentes a coleta

básica das medidas do sistema ADM que permitiu extrair informações para um melhor

conhecimento dos dados para a modelagem.

A principal di�culdade para se confeccionar um sistemática de medição consiste na de-

pendência de algumas medidas em relação a detalhes do processo de desenvolvimento que

está sendo medido. Como cada organização geralmente adota um processo especí�co e

as medidas coletadas freqüentemente tratam de particularidades desses processos, a uti-

lização do mesmo modelo de medição em contextos diferentes é di�cultada: um modelo

concebido para um processo especí�co di�cilmente será aplicável a outros.

1.5 Organização do Estudo

O estudo seguiu uma seqüência de atividades, que foi utilizada como estruturação ao

longo deste documento. A introdução discorre sobre o porque dos riscos de reservas, a
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inspiração da motivação, os objetivos,limites e organização do estudo.

O Capítulo 2, consiste na revisão sistemática da literatura com o intuito de encontrar

e analisar o maior número de trabalhos primários relevantes e reconhecidos na área de

riscos de reservas de contingência e gerencial, de acordo com o guia PMBOK. A descrição

complementar encontra-se nos apêndices C, D, E, e F.

O Capítulo 3, descreve a aplicação do estudo em projeto real por uma fábrica de software,

os passos que foram utilizados para guiar essa fase até a formalização das especi�cações

para a linguagem de notação algébrica.

O modelo de otimização matemática foi construído no Capítulo 4. Finalmente , o Ca-

pítulo 5, apresentamos a análise dos resultados do modelo de simulação proposto, assim

como, as conclusões observadas ao longo do estudo, além das sugestão de estudo futuro

que podem ser desenvolvidos com base nos resultados aqui obtidos.

O documento vem acompanhado ainda de seis apêndices, com informações que comple-

mentam alguns aspectos apontados ao longo do texto. Apresenta o referencial teórico que

embasa as questões de estudo, referentes aos conceitos relacionados às seguintes áreas:

pesquisa operacional especi�camente no tocante a conceitos de programação linear; apre-

sentação do AIMMS como ferramenta de modelagem matemática; uma breve apresenta-

ção da arquitetura matricial - PRAXIS e riscos de reservas de contingência e gerencial,

de acordo com o guia PMBOK.



Capítulo 2

Revisão Sistemática

Uma revisão sistemática da literatura foi conduzida no intuito de encontrar e analisar

o maior número de trabalhos primários relevantes e reconhecidos na área que possa res-

ponder as questões de estudo. As revisões sistemáticas têm por objetivo apresentar uma

justa avaliação de um tópico de investigação, usando uma con�ável, rigorosa e auditável

metodologia [23]. Questões do Estudo

Com o objetivo de investigar o que muda no gerenciamento de projetos de software quando

se usa uma função para modelar os riscos de reservas de contingência e gerencial?

O estudo parte para quatro questões de investigação mais especí�cas que possam respon-

der essas perguntas na busca por uma abordagem que apóiem com práticas e ferramentas

e�cazes no gerenciamento de projetos.

• (Q1) Quais os principais desa�os no gerenciamento de reservas de contingência e

gerencial em gerencia de projetos?

• (Q2) Quais as melhores práticas a serem adotadas no gerenciamento de reservas de

contingência e gerencial em gerencia de projetos?

• (Q3) Existem técnicas de otimização matemática que apóiem as atividades no ge-

renciamento de reservas de contingência e gerencial em gerencia de projetos?

• (Q4) Quais modelos existem para apoiar as atividades no gerenciamento de reservas

9
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de contingência e gerencial em gerencia de projetos?

Estrutura das Questões

Recomenda-se considerar as questões de estudo a partir da seguinte estrutura PICOC

(Population, Intervention, Context, Outcomes, e Comparison) que traduzida para o por-

tuguês seria: População, Intervenção, Contexto, Resultados e Comparação [23]. Para

cada pergunta de estudo, os elementos PIO ( Population, Interventaion, e Outcome) são

apresentados a seguir:

Q1:

• População (P): Projetos de gerenciamento de reservas de contingência e gerencial

em gerencia de projetos.

• Intervenção (I): Gerenciamento de projetos.

• Resultado (O): Desa�os no gerenciamento de projetos.

Q2:

• População (P): Projetos de gerenciamento de reservas de contingência e gerencial

em gerencia de projetos.

• Intervenção (I): Práticas de gerenciamento de projetos.

• Resultado (O): Melhor gerenciamento de projetos.

Q3:

• População (P): Projetos de gerenciamento de reservas de contingência e gerencial

em gerencia de projetos.

• Intervenção (I): Ferramentas.

• Resultado (O): Apoiar o gerenciamento de projetos.



CAPÍTULO 2. REVISÃO SISTEMÁTICA 11

Q4:

• População (P): Projetos de gerenciamento de reservas de contingência e gerencial

em gerencia de projetos.

• Intervenção (I): Modelos.

• Resultado (O): Apoiar o gerenciamento de projetos.

A comparação e contexto da estrutura PICOC não foram utilizados, uma vez que os

objetivos do trabalho não incluem nenhum contexto especí�co e não buscam a comparação

entre os tópicos investigados. A Estratégia de Busca na construção dos termos foi realizada

seguindo a estratégia composta pelos seguintes passos:

1. A partir das estruturas das questões de investigação (PIO) de�nidas anteriormente,

os principais termos são identi�cados;

2. É realizada a tradução desses termos para o inglês por ser a língua utilizada nas bases

de dados eletrônicas estudadas e nas principais conferências e jornais dos tópicos de

investigação;

3. Sinônimos são identi�cados com a orientação de um especialista no tema de inves-

tigação para cada um dos principais termos;

4. As strings de busca são geradas a partir das estruturas das questões e da combinação

dos termos chave e sinônimos. São usados OR (ou) entre os sinônimos identi�cados

e AND (e) entre os termos chaves. Algumas adaptações são necessárias de acordo

com as necessidades especi�cas de cada base de dados . Possíveis peculiaridades das

bibliotecas digitais e adaptações mediante a isso são registradas.

A tabela D.3 apresentam as strings de busca geradas para cada questão de estudo.
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Tabela 2.1: Strings para as quatro questões de estudo

Questões Strings

Para Q1 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR ("risk control"OR "contingency reserves"OR "mana-
gement reserves") AND ("project management") AND (challenge* OR
di�cult* OR "critical factor*"OR problem*)

Para Q2 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR "risk control"OR "contingency reserves"OR "mana-
gement reserves") AND (practice* OR "best practice*"OR "good prac-
tice*"OR "lesson* learned"OR "success factor*")

Para Q3 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR "risk control"OR "contingency reserves�OR> "mana-
gement reserves") AND ("project management") AND (tool* OR soft-
ware*)

Para Q4 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR "risk control"OR "contingency reserves"OR "mana-
gement reserves") AND ("project management") AND (model* OR pro-
cess* OR framework* OR method* OR technique* OR Methodolog*)

O Apêndice D apresenta as informações quanto às buscas. Os termos e sinônimos

identi�cados são apresentados abaixo:

Reservas de contingência e gerencial em projetos: Management and contingency

reserves in project management, Project risks, Risk control, Contingency reserves, Mana-

gement reserves;

Gerenciamento de Projetos: Project Management;

Desa�os: Challenge, Di�cult, Critical Factor, Problem;

Melhores Práticas ou Lições Aprendidas: Practice, Best practice, Good Practic e,

Lesson Learned, Success Factor;

Ferramentas: Tool, Software, Program, System, Mathematical optimization;

Modelos: Analytical and simulation models, Analytical models for risks, Process, Fra-

mework, Method, Technique, Methodology;

Fontes de Buscas:

IEEEXplore Digital Library (httt://ieeexplore.ieee.org/)

ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

PMI Project Management Institute (http://search.pmi.org/Default.aspx)

CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br)
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GOOGLE (http://www.google.com/advanced_search?hl=en)

Critérios de inclusão e exclusão dos estudos

A inclusão de um trabalho é determinada pela relevância (acreditase que o trabalho é um

potencial candidato a tornar -se um estudo primário) em relação às questões de investiga-

ção, determinada pela análise do titulo, palavras-chave, resumo e conclusão. Os seguintes

critérios de inclusão foram de�nidos:

1. Estudos que tratem primária ou secundariamente Di�culdades, Fatores Críticos,

Desa�os e Problemas em projetos de gerenciamento de reservas de contingência e

gerencial em gerencia de projetos;

2. Estudos que apresentem primária ou secundariamente Boas Práticas, Lições Apren-

didas e Fatores de Sucesso em projetos de gerenciamento de reservas de contingência

e gerencial em gerencia de projetos;

3. Estudos que apresentem primária ou secundariamente Modelos, Processos, Técnicas,

Metodologias e Ferramentas de apoio ao Gerenciamento de Projetos para reservas

de contingência e gerencial em gerencia de projetos?. A partir da análise do titulo,

palavras-chave, resumo e conclusão, são excluídos os estudos que se enquadrem em

qualquer dos casos abaixo:

4. Estudos que não estejam disponíveis livremente para consulta na web ou Portal da

Capes;

5. Estudos claramente irrelevantes para a estudo, de acordo com as questões de inves-

tigação levantadas;

6. Estudos que não respondam nenhuma das questões de estudo;

7. Estudos Repetidos: se determinado estudo estiver disponível em diferentes fontes

de busca, a primeira estudo será considerada;

8. Estudos Duplicados: caso dois trabalhos aprese ntem estudos semelhantes, apenas

o mais recente e/ou o mais completo será incluído, a menos que tenham informação

complementar;
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9. Estudos que apresentem texto, conteúdo e resultados incompletos, ou seja, trabalhos

com resultados não concluídos não serão aceitos. As buscas iniciais retornam uma

grande quantidade de estudos que não são relevantes, não respondendo às questões

ou mesmo não tendo relação com o tópico em questão. Logo, estudos totalmente

irrelevantes são descartados no início.

Etapas do processo de seleção dos estudos primários

• Etapa 1: Inicialmente realizamse as buscas para identi�car os potenciais estudos

primários e a partir da leitura dos títulos dos trabalhos que a estudo retorna e

palavra-chave, excluem trabalhos que claramente são irrelevantes para as questões

investigadas.

• Etapa 2: Chega-se então a uma lista de potenciais estudos primários. As duas listas

são então comparadas e chegase a uma única lista de potenciais candidatos. Se

houver qualquer discordância na inclusão ou exclusão de um estudo, o mesmo deve

ser incluído.

• Etapa 3: A partir da lista uni�cada com os potenciais candidatos a estudos primá-

rios, todos os trabalhos são avaliados, mediante a leitura do resumo e conclusão,

considerandose os critérios de inclusão e exclusão, para então se chegar a uma lista

�nal de estudos primários.

• Etapa 4: Os estudos excluídos são documentados através de formulários, e o critério

que de�niu sua exclusão. Posteriormente, cada estudo primário é lido e através de

formulários, em seguida a avaliação da qualidade dos trabalhos é realizada.

Extração dos dados.

Formulários são um bom meio para registrar todos os dados necessários e o uso de uma

ferramenta computacional pode apoiar a extração e registro dos dados e posterior análise.

Síntese dos dados.

A síntese dos dados pode ser quantitativa e/ou qualitativa, sendo que a primeira neces-

sariamente seria tratada através de metaanálise. Neste estudo, a natureza dos dados é
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qualitativa, logo uma síntese qualitativa foi realizada [38].

Procedimento para análise dos resultados.

Com os dados da revisão sistemática extraídos, realizou-se uma análise mais detalhada

dos mesmos para a criação de uma abordagem que relacione os desa�os às boas práticas

identi�cadas. Essa análise, relaciona em riscos de reservas de contingência e gerencial, os

desa�os do gerenciamento de projetos, variáveis dependentes, com os tratamentos (me-

lhores práticas, ferramentas e modelos), variáveis independentes, que buscam reduzir ou

eliminar os desa�os.

2.1 Metodologia de Revisão.

Os resultados apresenta a análise desse estudo levando-se em consideração duas partes

distintas. Esses componentes constituem as contribuições do estudo e serão detalhados

da seguinte maneira; análise descritiva da revisão sistemática, apresenta dados gerais da

revisão, como: quantidade de trabalhos retornados nas buscas, processo de seleção com o

número �nal de estudos primários, distribuição ao longo dos anos, locais de publicação,

os tipos dos estudos e modelo de negócio envolvido.

Análise descritiva da revisão sistemática.

A revisão sistemática foi executada e de�nida combase no protocolo que se encontra no

Apêndice C. A partir das strings e fontes de�nidas, as buscas primárias que retornaram

um total de 73 trabalhos, dos quais, 06 trabalhos foram identi�cados no IEEE, 05 na

ACM, 07 no PMI, 09 no GOOGLE ADVANCED e por �m, 46 na CAPES.

O Grá�co 3.1 mostra o quantitativo de trabalhos retornados por cada engenho de busca

no período de 22/12/2010 a 31/03/2011.

Embora a CAPES e GOOGLE tenham retornados o maior número de estudos retornado,

essas fontes tiveram uma representatividade pequena no contexto dos estudos incluídos,

se comparada às demais, o portal IEEE, apresentou o maior número dos estudos primários

incluídos; 66,66%. Como se pode veri�car, o número de estudos retornados na busca ini-

cial foi baixa, 73 estudos retornados, porém a partir do processo de seleção, esse número

�cou ainda menor. A partir da primeira seleção por título e palavra chave, foram iden-
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Figura 2.1: Número de trabalhos retornados

ti�cados 16 estudos potencialmente relevantes para a estudo. Com a leitura do resumo e

conclusão dos estudos potencialmente relevantes, e utilizando-se os critérios de inclusão

e exclusão, chegou-se ao total de 06 estudos primários, disponíveis. No Apêndice F é

resgistrada a relação dos estudos primários.

Assim, 16 estudos considerados potencialmente relevantes na primeira seleção foram ex-

cluídos e os principais motivos para exclusão foram:

1. Não respondiam a nenhuma questão de estudo;

2. Identi�cados duas vezes por fontes diferentes, isto é, repetido ou duplicado;

3. Não apresentavam texto completo. Os estudos excluídos estão disponíveis no Apên-

dice E deste trabalho. Embora não se tenha limitado por ano a realização das

buscas, todos os estudos primários foram publicados entre 1978 e 2010. Isso de-

monstra e con�rma que poucos autores destacam estudos no tema de RESERVAS

DE CONTINGÊNCIA E GERENCIAL.

Resultados

Nesta revisão sistemática, �cou evidenciada uma pequena contribuição de trabalhos ci-

entí�cos sobre a relevância em RESERVAS DE CONTINGÊNCIA E GERENCIAL EM

RISCOS DE PROJETO DE SOFTWARE. Não houve ensaios ou outra manifestação

que venha evidenciar o fato ou indícios de um sistema computacional em uso. O tema

portanto, torna-se fecundo para pesquisa na área de gerencia de projetos.



Capítulo 3

O Modelo Proposto

Por motivo de con�dencialidade, o nome da fábrica de software e o sistemas de�nido

não é real, sendo designada nesta estudo genericamente como sendo fabrica de software

e ADM sistema. Em alguns casos os artefatos foram mostrados parcialmente ou com

pequenas alterações.

3.1 A Medida de Esforço

O sistema ADM, é baseado no processo de arquitetura matricial, mencionado no item

2.3, que divide o ciclo de desenvolvimento em fases (que por sua vez são divididas em ite-

rações) e �uxos. De forma que, nossa estudo detalhe um segmento de iteração durante a

fase de desenvolvimento. Um projeto é um esforço que tem um objetivo de�nido, consome

recursos e é realizado com restrições de tempo, custo e qualidade [21]. Um projeto é um

empreendimento não repetitivo, caracterizado por uma seqüência clara e lógica de eventos,

com início e �m, que se destina a atingir um objetivo claro e de�nido, sendo conduzido por

pessoas dentro de parâmetros prede�nidos de tempo, custo, recursos envolvidos e quali-

dade [37]. Outro fator importante é que o conhecimento do esforço dedicado aos projetos

consiste, juntamente com as informações sobre o tamanho dos produtos desenvolvidos,

em um dos ingredientes indispensáveis para o cálculo da produtividade das equipes. Essa

17
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informação sobre a produtividade será essencial para o conhecimento do desempenho da

organização e para a realização de estimativas de prazos e custos em projetos futuros.

O planejamento de projetos é outra aplicação direta da caracterização quantitativa do

esforço. É necessário conhecer a distribuição típica do esforço ao longo dos passos do

processo para que seja possível estimar os recursos humanos que provavelmente serão

requeridos em cada etapa dos projetos, e com isso dimensionar as equipes de desenvol-

vimento. Tal conhecimento só pode ser obtido através da análise de dados históricos de

esforço coletados em projetos já desenvolvidos pela organização.

O conhecimento da distribuição do esforço ao longo dos passos do processo é útil também

para as atividades de melhoria do próprio processo. Os passos que consomem a maior

parte dos recursos poderão ser escolhidos como os primeiros alvos das atividades de me-

lhoria, por serem potencialmente capazes de trazer maior impacto sobre o desempenho

geral da organização.

3.1.1 Registro da Medida de Esforço.

O esforço produzido afeta todos os envolvidos no projetos de software da organização.

Cabe ao gerente de projeto ou responsável imediato o registro do esforço empregado nas

atividades. Segue abaixo, o registro de esforço de desenvolvimento das equipes do sistema

ADM, a saber:

� Um engenheiro de software implementa o caso de uso Manter Diárias em 3

dias;

� Um engenheiro de software implementando o caso de uso Manter Função

em 5 dias;

� Um engenheiro de software implementando o caso de uso Manter Destino

em 8 dias.
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Figura 3.1: Registro das fases do esforço do sistema ADM

3.1.2 Classi�cação dos Membros do Time

A estimativa da equipe para uma determinada tarefa pode ser capturada por uma

tripla (m,M,c) onde "m"é o valor mínimo, "M"o valor máximo e "c"é o grau de con�ança

para uma determinada métrica. O valor do grau de con�ança pode ser alterado de acordo

com o projeto (ou mesmo durante um projeto para re�etir a precisão da estimativa da

equipe durante o mesmo) e são baseadas em dados históricos [3].

Uma equipe de desenvolvimento, principalmente em projetos de médio e grande porte,

é formada por desenvolvedores de diferentes níveis de formação e experiência. Essa in-

formação é útil e permite o planejamento de equipes em projetos futuros, levando em

consideração a quantidade necessária e nível de experiência, reduzindo assim, o risco de

se alocar equipes muito inexperientes.

3.2 Modelagem do Sistemas ADM

Nessa seção abordamos o sistema ADM com base em três modelos de visões: Hierár-

quica, Seqüencial e Desenvolvimento.
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Figura 3.2: Visão hierárquica do sistema ADM

3.2.1 Visão Hierárquica

O modelo de visão hierárquica do sistema ADM pode ser visto como um conjunto de

objetos composto por outros objetos, formando uma relação de dependência. Cada ob-

jeto também contém métodos de acesso (operações ou interface) que executam diferentes

funcionalidades previsto para esse objeto. Neste sentido, a visão hierárquica é um modelo

orientado a objetos, onde as relações de dependência são obtidos através de hierarquia.

A visão hierárquica apresenta uma visão estática do sistema que é usada durante a atri-

buição das tarefas e alocação das mesmas.

Qualquer objeto no sistema hierárquicas pode ser subdividido em re�namento sucessivos

ou durante sua execução, o que pode requerer a atribuição de novos objetos para as mes-

mas equipes. Do ponto de vista formal a visão hierárquica pode ser representada pelo

grafo (M, R), onde M é o conjunto vértices que representam os objetos do projeto, com

R que é o conjunto de arestas que representa uma composição sucessivas de um objeto.

Nesta visão, a cada dois objetos os quais não estão na relação transitiva, uns dos outros,

são assumidos como concorrentes [3].

Com base na �gura 3.2 é possível dividir os casos de uso: Manter Diárias, Manter Destino

e Manter Função. Fazendo a subdivição dos mesmos designamos um total: Manter Diá-

rias: 4 objetos e 12 métodos; Manter Destino: 7 objetos e 30 métodos; Manter Função: 7

objetos e 25 métodos, totalizando 18 objetos e 67 métodos.
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3.2.2 Visão Seqüencial

O modelo de visão seqüencial permite ao projetista especi�car os aspectos dinâmicos

do sistema. Geralmente consiste de caminhos seqüencial executado pelas interfaces de

acesso dos objetos [3]. A Figura 3.3 representa a visão seqüencial do método: pes do

objeto: Manter Diárias.

1. O caso de uso inicia quando o usuário seleciona manter classe de função e solicita a

opção Erro: Origem da referência não encontrado.

2. O sistema apresenta tela de �ltro de pesquisa conforme Erro: Origem da referência

não encontrado.

3. O usuário informa o critério de pesquisa a ser utilizado.

4. O sistema exibe uma lista (Erro: Origem da referência não encontrado) que satisfaça

aos parâmetros de pesquisa informados [Erro: Origem da referência não encontrado]

e as opções de Erro: Origem da referência não encontrado, Erro: Origem da refe-

rência não encontrado, Erro: Origem da referência não encontrado, Erro: Origem

da referência não encontrado ou Erro: Origem da referência não encontrado.

5. O usuário seleciona uma das opções apresentadas.

6. O sistema aciona o sub-�uxo correspondente a seleção do usuário.

3.2.3 Visão de Desenvolvimento

A visão de desenvolvimento pode conter mais objetos que a visão hierárquica [3]. A

Figura 3.4 apresenta o grafo de desenvolvimento do ADM sistema, com distribuição do

tempo máximo para cada objeto.
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Figura 3.3: Visão seqüencial do sistema ADM

Figura 3.4: Grafo de desenvolvimento do sistema ADM.
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Figura 3.5: Ator associado aos casos de uso.

3.2.4 Casos de Uso

Um caso de uso especi�ca a seqüência de interações entre um sistema e os agentes

externos, e de�ne o uso de uma parte da funcionalidade de um sistema, sem revelar a

estrutura e o comportamento interno desse sistema. É usado para identi�car como o

sistema se comporta em várias situações que podem ocorrer durante sua operação. Os

casos de uso podem ser usados na elicitação e análise de requisitos para estabelecer os

cenários operacionais do sistema. Os casos de uso também descrevem uma solução em

alto nível.

A Figura 3.5 representa o relacionamento de comunicação do ator com o sistema ADM.

Este estudo utiliza o formato de caso de uso que compreende os �uxos básicos e sub-

�uxos de execução. Uma boa prática é agrupar operações tipo CRUD (sigla do inglês

que signi�ca: Create, Retrieve, Update e Delete) em casos de uso do tipo "Manter", que

segue um padrão bem de�nido, variando apenas as regras de negócio [39].

A �gura 3.6 mostra o indicador do esforço do time no desenvolvimento dos casos de uso,

ao longo da execução do projeto. A cada ciclo de desenvolvimento, um conjunto tratável

de casos de uso é considerado.

O padrão "Manter"foi utilizado para documentar os requisitos de manutenção que são

caracterizados por operações de Inclusão, Consulta, Alteração e Exclusão, Reativar e

Desativar, no caso de uso do sistema ADM.
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Figura 3.6: Ator associado aos casos de uso.

A descrição do caso de uso tem como �nalidade manter as possíveis classes de função que

são usadas no sistema ADM.

Fluxo Básico:

3.2.5 Especi�cação dos Objetos e Métodos

Embora existam uma grande variedade de representações disponíveis, o método pro-

posto emprega um estilo informal. As informação dos casos de uso são descritos e mape-

ados em forma de esquema. A estratégia consiste em identi�car o número de objetos e

métodos quanti�cando o número de sub-�uxos e o número de atributos dos de sub-�uxos,

respectivamente. Abaixo a relação dos objetos instanciados. tabela 3.1 mostra a relação

dos objetos instanciados.
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Tabela 3.1: Relação dos objetos instanciados

Caso de uso Sub-Fluxos objetos métodos
Manter diárias pesquisar pes met1
Manter diárias incluir inc met2 met3 met4
Manter diárias alterar alt met5 met6 met7 met8 met9 met10
Manter diárias consultar con met11 met12
Manter função pesquisar pes1 met13
Manter função incluir inc1 met14 met15 met16 met17 met18

met19 met20
Manter função alterar alt1 met21 met22 met23 met24 met25

met26 met27
Manter função consultar con1 met28 met29 met30 met31 met32
Manter função desativar des1 met33 met34 met35 met36
Manter função reativar rea1 met37 met38 met39 met40
Manter função excluir exc1 met41 met42
Manter destino pesquisar pes2 met43
Manter destino incluir inc2 met44 met45 met46
Manter destino alterar alt2 met47 met48 met49 met50 met51

met52
Manter destino consultar con2 met53 met54 met55 met56 met57
Manter destino desativar des2 met58 met59 met60 met61
Manter destino reativar rea2 met62 met63 met64 met65
Manter destino excluir exc2 met66 met67
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3.3 Dados na Linguagem de Notação Algébrica

data;

Relação do conjunto de objetos de acordo com casos de uso: Manter Diárias,

Manter Função e Manter Destino. São adicionados mais dois objetos:

$initial_object$ e $final_object$,

que estão associados a dois métodos ( met1 e met69);

set OBJECTS:= initial_object pes inc alt con pes1 inc1 alt1 exc1

des1 rea1 con1 pes2 inc2 alt2 exc2 des2 rea2 con2 final_object;

// Relação do conjunto de métodos de acordo com casos de uso: Manter diárias,

Manter função e Manter destino. Número de métodos utilizados nos três casos

de uso = 69.

set METHODS_NAMES:= met1 met2 met3 met4 met5 met6 met7 met8 met9 met10 met11

met12 met13 met14 met15 met16 met17 met18 met19 met20 met21 met22 met23 met24

met2 met25 met4 met26 met27 met28 met29 met30 met31 met32 met33 met34 met35

met365 met37 met38 met39 met40 met41 met42 met43 met44 met45 met46 met47 met48

met49 met50 met51 met52 met53 met 54 met55 met56 met57 met58 met59 met60 met61

met62 met63 met64 met65 met66 met67;

set LINKS: = initial_object pes

pes inc

inc alt

alt con

con final_object

initial_object pes1

pes1 inc1

inc1 alt1

alt1 con1

con1 final_object

initial_object pes2

pes2 inc2
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inc2 alt2

alt2 con2

con2 final_object;

set METHODS: = initial_object met1

pes met2

inc met3 met4 met5

alt met6 met7 met8 met9 met10 met11

con met12 met13

pes1 met14

inc1 met15 met16 met17 met18 met19 met20 met21

alt1 met22 met23 met24 met25 met26 met27 met28

exc1 met29 met30 met31 met32 met33

des1 met34 met35 met36 met37

rea1 met38 met39 met40 met41

con1 met42 met43

pes2 met44

inc2 met45 met46 met47

alt2 met48 met49 met50 met51 met52 met53

exc2 met54 met55 met56 met57 met58

des2 met59 met60 met61 met62

rea2 met63 met64 met65 met66

con2 met67 met68

final_object met69;

// Foram escolhidos para efeito de amostragem três casos de uso, que foram

desenvolvidos por três engenheiros de software. Sendo cada time composto

por um único engenheiro de software.

set TEAMS:= tm1 tm2 tm3;

// Período de tempo igual a dezesseis dias, sendo:

três dias (CDU003);

cinco dias (CDU001);
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oito dias (CDU002);

set DAYS:= 1 2 3 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16;

param LAST_OBJECT:= final_object;

param num_seq_view:= 3;

set PATHSEQ:= 1 initial_object met1

1 pes met2

1 inc met3 met4 met5

1 alt met6 met7 met8 met9 met10 met11

1 con met12 met13

1 final_object met69

2 initial_object met2

2 pes1 met14

2 inc1 met15 met16 met17 met18 met19 met20 met21

2 alt1 met22 met23 met24 met25 met26 met27 met28

2 exc1 met29 met30 met31 met32 met33

2 des1 met34 met35 met36 met37

2 rea1 met38 met39 met40 met41

2 con1 met42 met43

2 final_object met69

3 initial_object met1

3 pes2 met44

3 inc2 met45 met46 met47

3 alt2 met48 met49 met50 met51 met52 met53

3 exc2 met54 met55 met56 met57 met58

3 des2 met59 met60 met61 met62

3 rea2 met63 met64 met65 met66

3 con2 met67 met68

3 final_object met69;

param num_dev_view:= 2;

set PATHDEV:= 1 initial_object pes
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1 pes inc

1 inc alt

1 alt con

1 con final_object

2 initial_object pes1

2 pes1 inc1

2 inc1 alt1

2 alt1 exc1

2 exc1 des1

2 des1 rea1

2 rea1 con1

2 con1 final_object

// Custo do projeto para desenvolvimento de três casos de uso do módulo ADM

do sistema Viagens.

param COST:= 4.651,36

// Tempo de execução.

Param DI := 1 4.0 2 4.5 3 4.8 ;

// Tempo de desenvolvimento. O prazo previsto foi de dezesseis dias, considerando

que cada dia de trabalho no projeto como sendo = 8 horas).

param DD:= 1 8 2 8;

// Carga de cada time

param LAMBDA:= tm1 8 tm2 5 tm3 3;

//Assumindo qualificação profissional superior e disponibilidade inferior.

Param C := tm1 tm2 tm3;

Initial_object 0,0,0

Pes 2.3 2.3 2.0

inc 2.3 2.2 1.9

alt 1.8 2.2 2.1

con 1.8 1.8 1.9

pes1 1.6 1.7 1.7
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inc1 1.2 1.3 1.9

alt1 1.7 1.8 1.9

exc1 1.2 1.8 1.9

des1 1.3 1.3 1.8

rea1 1.4 1.8 1.5

con1 1.4 1.9 1.6

pes2 1.6 1.8 1.7

inc2 1.3 1.8 1.5

alt2 1.3 1.9 1.9

exc2 1.6 1.8 1.6

des2 1.6 1.7 1.5

rea2 1.8 2.0 2.1

con2 2.1 1.9 1.9

final_object 0,0,0;

// Estimativa de custo para cada objeto.

Param T := tm1 tm2 tm3;

Initial_object 0,0,0

pes 0,6 1,1 2,2

inc 0,4 1,1 1,3

alt 0,5 1,2 2,1

con 0,5 1,3 1,9

pes1 0,4 0,6 1,1

inc1 0,2 0,6 1,2

alt1 0,2 0,7 1,0

exc1 0,2 0,7 0,9

des1 0,3 0,3 0,9

rea1 0,3 0,5 1,2

con1 0,2 0,5 0,9

pes2 0,7 0,8 1,5

inc2 0,2 0,5 0,9



CAPÍTULO 3. O MODELO PROPOSTO 31

alt2 0,3 0,6 0,7

exc2 0,7 0,7 0,9

des2 0,2 0,7 0,9

rea2 0,3 0,4 0,6

con2 0,2 0,9 0,9

final_object 0,0,0 ;

// Tempo de desenvolvimento estimado para cada objeto.

Param L := tm1 tm2 tm3;

Initial_object 0,0 0,0 0,0

pes 0,7 1,0 1,6

inc 0,9 1,0 2,1

alt 0,7 1,2 1,1

con 0,7 1,2 1,1

pes1 0,4 0,6 1,0

inc1 0,3 0,6 1,0

alt1 0,3 0,7 0,6

exc1 0,4 0,7 0,9

des1 0,4 0,3 0,6

rea1 0,4 0,5 1,2

con1 0,3 0,5 0,9

pes2 0,3 0,8 1,1

inc2 0,3 0,6 0,9

alt2 0,3 0,6 0,7

exc2 0,8 0,6 0,9

des2 0,3 0,4 0,9

rea2 0,3 0,4 0,6

con2 0,4 0,7 0,9

final_object 0,0,0 ;



Capítulo 4

Simulação do Modelo Proposto

O principal resultado que se procurou atingir com a aplicação foi minimizar as incer-

tezas, ou seja, identi�car e avaliar o que poderia acontecer fazendo variações em alguns

parâmetros do modelo, durante o processo de otimização do projeto ADM, e obter as

informações necessárias para se atingir os objetivos propostos.

A modelagem do estudo de caso do sistema ADM foi dividido em três etapas. Na primeira

especi�camos o descritivo da linguagem de modelagem algébrica (AML) que serviu de in-

sumo para o confecção do modelo de otimização. Na segunda etapa geramos o modelo de

descrição no AIMMS, contendo as de�nições dos conjuntos de dados e outras funcionali-

dades básicas. Por �m, apresentamos o resultado do compilação do modelo, apresentando

o indicador ótimo (sucesso) que ilustra o cenário gerado.

Nossa estratégia foi priorizar o equivalente determinístico dentro do âmbito do soluciona-

dor, que é resolvido por um algoritmo CPLEX 12.3.

4.1 Modelo de descrição no AIMMS

MAIN MODEL Main_Tese

DECLARATION SECTION Conjuntos

SET:

32
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identifier : OBJECTS

indices : i, i2

parameter : final_object ;

SET:

identifier : METHODS_NAMES

index : m ;

SET:

identifier : LINKS

subset of : (OBJECTS, OBJECTS) ;

SET:

identifier : METHODS

subset of : (OBJECTS, METHODS_NAMES)

tags : (obj, mna)

index : im ;

SET:

identifier : TEAMS

index : j ;

SET:

identifier : DAYS

subset of : Integers

index : k

definition : {1..16} ;

SET:

identifier : seq_view

index : sv ;

SET:

identifier : dev_view

index : dv ;

SET:

identifier : PATHSEQ
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subset of : (seq_view,METHODS) ;

SET:

identifier : PATHDEV

subset of : (dev_view,LINKS) ;

ENDSECTION ;

DECLARATION SECTION Parametros

PARAMETER:

identifier : num_seq_view

range : integer ;

PARAMETER:

identifier : num_dev_view

range : integer ;

PARAMETER:

identifier : COAST ;

PARAMETER:

identifier : DI

index domain : sv ;

PARAMETER:

identifier : DD

index domain : dv ;

PARAMETER:

identifier : LAMBDA

index domain : j ;

PARAMETER:

identifier : C

index domain : (i,j) ;

PARAMETER:

identifier : D

index domain : (im,j) ;

PARAMETER:
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identifier : T

index domain : (i,j) ;

PARAMETER:

identifier : L

index domain : (i,j) ;

ELEMENT PARAMETER:

identifier : LAST_OBJECT

range : OBJECTS ;

ENDSECTION ;

DECLARATION SECTION Restricoes

CONSTRAINT:

identifier : Only_One_Team

index domain : i

definition : sum[j,X(i,j)]=1 ;

CONSTRAINT:

identifier : Only_Start

index domain : (i,j)

definition : sum[k,G(i,j,k)]=X(i,j) ;

CONSTRAINT:

identifier : Only_Finish

index domain : (i,j)

definition : sum[k,GAMMA(i,j,k)]=X(i,j) ;

CONSTRAINT:

identifier : Estimated_Path_Execution_Time

index domain : (sv,j)

definition : sum((i,m)|(sv,i,m) in PATHSEQ, D(i,m,j)*X(i,j)) <= DI(sv)

comment : "Exemplo de como deve ficar a 1a restrição (sv=1). J está fixo.

Para sv= 1, os índices (i,m) são os métodos marcados na linha

linha 1 do conjunto PATHSEQ

EX:
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D(initial_object,met1,j)*X[intial_object,j] +

D(rcvd_bit,met2,j)* X[rcvd_bit,j] +

D(rcvd_buffer,met3,j)*X[rcvd_buffer,j]+

D(rcvd_frame, met4,j)*X[rcvd_frame, j]+

D(dma_rcvd,met5,j)*X[dma_rcvd,j]

D(final_object,met11,j)*X[final_object,j] <= DI[1]. */" ;

CONSTRAINT:

identifier : Estimated_development_time

index domain : (dv,j)

definition : sum((i,i2)|(dv,i,i2) in PATHDEV, T(i, j)*X(i, j)) <=DD(dv) ;

CONSTRAINT:

identifier : Sequencial_develop

index domain : (i,i2) | sum( dv | (dv,i,i2) in PATHDEV,1)

definition : sum((j,k), k*G(i2, j, k)) - sum((j,k), k*GAMMA(i, j, k)) >=1 ;

CONSTRAINT:

identifier : Aux_team_Load

index domain : (i,j,k)

definition : if (k=1) then

A(i,j,k)=G(i,j,k)-GAMMA(i,j,k)

else

A(i,j,k)=A(i,j,k-1) + G(i,j,k)- GAMMA(i,j,k)

endif ;

CONSTRAINT:

identifier : Team_Load

index domain : (j,k)

definition : sum(i,L(i,j)*A(i,j,k)) <= LAMBDA(j) ;

CONSTRAINT:

identifier : Object_Assignment

index domain : i

definition : sum((k,j), k*GAMMA(i,j,k)) <= sum((k,j), k*G(i,j,k)) + sum(j, T(i,j)*X(i,j)) ;
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CONSTRAINT:

identifier : Estimated_Coast

definition : sum((i,j),C(i,j)*X(i,j) )<= COAST ;

ENDSECTION ;

DECLARATION SECTION Variaveis

VARIABLE:

identifier : X

index domain : (i,j)

range : binary ;

VARIABLE:

identifier : G

index domain : (i,j,k)

range : binary ;

VARIABLE:

identifier : GAMMA

index domain : (i,j,k)

range : binary ;

VARIABLE:

identifier : A

index domain : (i,j,k)

range : binary ;

VARIABLE:

identifier : TotalEstimatedCost

range : free

definition : sum[(i,j),C(i,j)*X(i,j)]

comment : "representa uma das funções objetivo" ;

VARIABLE:

identifier : TotalTeamLoad

range : free

definition : sum[(i,j,k),L(i,j)*A(i,j,k)]
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comment : "representa uma das funções objetivo" ;

VARIABLE:

identifier : Development_time

range : free

definition : sum((j,k), k*G(LAST_OBJECT,j,k))

comment : "uma das funções objetivo" ;

VARIABLE:

identifier : EstimatedDelay

range : free

definition : sum((sv,im,j)|(sv,im) in PATHSEQ, D(im, j)*X(im.obj, j)) ;

ENDSECTION ;

DECLARATION SECTION Modelos

MATHEMATICAL PROGRAM:

identifier : Min_system_dev_time

objective : Development_time

direction : minimize

constraints : AllConstraints

variables : AllVariables

type : Automatic ;

MATHEMATICAL PROGRAM:

identifier : Min_total_est_cost

objective : TotalEstimatedCost

direction : minimize

constraints : AllConstraints

variables : AllVariables

type : Automatic ;

MATHEMATICAL PROGRAM:

identifier : Min_estimated_delay

objective : EstimatedDelay

direction : minimize
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constraints : AllConstraints

variables : AllVariables

type : Automatic ;

MATHEMATICAL PROGRAM:

identifier : Min_total_team_load

objective : TotalTeamLoad

direction : minimize

constraints : AllConstraints

variables : AllVariables

type : Automatic ;

ENDSECTION ;

PROCEDURE

identifier : MainInitialization

ENDPROCEDURE ;

PROCEDURE

identifier : MainExecution

body :

ShowProgressWindow;

solve Min_system_dev_time;

!solve Min_total_est_cost;

!solve Min_estimated_delay;

!solve Min_total_team_load;

ENDPROCEDURE ;

PROCEDURE

identifier : MainTermination

body :

if ( CaseSaveAll( confirm:2 ) = 1 ) then

return 1;

else

return 0;
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endif ;

ENDPROCEDURE ;

ENDMODEL Main_Tese;

4.2 Formulação e Atribuições de Tarefas/Alocação.

A Programação estocástica [8] (SILP) investiga problemas de programação linear,

com variáveis inteiras e distribuíção aleatória.

min{
∑
i,j

cijxij}

Sujeito a

Prob{
∑
j

aijxij ≤ bi} ≥ 1− αi,

onde xij ∈ {0, 1}, aij, bi e cij são variáveis de distribuição randomicas, e 0 ≤ αi ≤ 1

representando a incerteza na equação.

Tem sido demonstrado na literatura que os problemas SILP não são totalmente lineares,

sendo fortemente dependente da distribuição das variáveis aleatórias[13]. Computacio-

nalmente, utilizando computadores convencional em seqüencia, não é possível resolver os

problemas complexos, porque o tamanho do modelo se torna muito grande.

A abordagem mais simples é resolver uma instância de programação linear inteira, onde

todos os dados probabilísticos são substituídos por seus valores esperados. Desta forma,

o problema pode ser escrito como um problema determinístico na expectativa de Formu-

lação dos valores[24].

O resultado do problema do equivalente deterministo pode ser resolvido usando qualquer

pacote de otimização de propósito geral. No entanto, a representação explícita de cená-

rios envolvendo problemas, pode resultar em problemas grandes, inseridos no âmbito dos

pacotes de resolução[8].

A formulação do valor esperado é estendido para considerar não apenas o valor esperado,
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mas cenários de projeto, onde o risco pode variar de acordo com as equações (como menci-

onado antes), na simulação de casos de projeto diversos. Além disso, em nossa formulação,

os coe�cientes a_ij e c_ij podem ser distribuídos normalmente em variáveis aleatórias

ou valores reais. Desta forma, o número de variáveis produzida pela formulação do valor

esperado são reduzidas.

Apresentamos a seguir a notação de como as restrições e as estimativas das equipes são

modeladas em matemática SILP para resolver o problema de particionamento. Observa-se

que a formulação é geral, ou seja, a função de custo e restrições podem ser personalizadas

para problemas especí�cos de partição.

4.2.1 Notação.

Os símbolos gerais são representados na tabela 4.1, os parâmetros probabilisticos

(estimativas) na tabela Table 4.2, e variáveis de decisão na tabela 4.3.

Na formulação, usa-se os intervalos; i para os objetos, m para para os métodos, j para

as equipes, p para os caminhos dos grafos, e k para as unidades de tempo, ao longo do

projeto, tais como semanas ou meses.

Assumimos que, se uma equipe implementa o objeto o, ela irá implementar todos os

métodos mk ∈Mo de�nidos pelo objeto o.
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Tabela 4.1: Símbolos usados na fórmulação SILP

Símbolo Descrição

Objects conjunto de objetos
Methodsi conjunto de métodos referentes ao objeto i
Teams conjunto de equipes de desenvolvimento disponíveis
Weeks conjunto ordenado por semanas (ou qualquer outra mé-

trica de tempo: dias, meses, ...)
PathsD conjunto de dependências de desenvolvimento orde-

nado (objetos) de�nidos em cada caminho de INITIAL-
OBJECT para FINAL-OBJECT in DG grafo de desenvol-
vimento

PathsE conjunto de dependências de execução ordenado (méto-
dos) de�nidos em cada caminho de initial_method para
�nal_method in SG no grafo sequencial

C custo desejado para o projeto
DIp tempo de execução desejado para o caminho p in SG

grafo
DDd tempo de desenvolvimento desejado para o caminho d in

DG grafo
Λj carga máxima da equipe j (mão de obra)

Tabela 4.2: Parâmetros probabilisticos usados na fórmulação

Parâmetros Descrição

cij custo estimado para o objeto i pela equipe j (US$, area,
KLOC, ...)

dmj tempo de execução estimado do método m quando im-
plementado pela equipe j (ms, µs, . . . )

tij estimativa (desenvolvimento) tempo gasto pela equipe j
para implementar o objeto i (hours, weeks, . . . )

λij carga estimada da equipe j para implementar o objeto
i (manhours,manweeks, . . . )

Tabela 4.3: Variáveis de decisão utilizadas na fórmulação SILP.

Variável Descrição

xij variável binária que assume valor 1 se o objeto i é im-
plementado pela equipe j

γijk signi�cado da variável binária na semana k, equipe j
começa a implementação do objeto i

Γijk signi�cado da variável binária na semana k − 1, equipe
j términa a implementação do objeto i

aijk Signi�cado da variável binária na semana k, equipe j
está implementando o objeto i
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4.2.2 Formulação da Programação Estocástica Linear Inteira

Apresentamos a seguir a formulação SILP e algoritmo de análise de risco na presença

de incerteza.

1. Probabilidade de cada nó xij uma 4-tuple (cij, dmj, tij, λij) com números não nega-

tivos para cada opção tecnológica possível. Cada parâmetro é representado a tripla

(m,M, c) (m minimo, M Máximo, c grau de con�ança)

2. Cada objeto i deve ser implementado por uma única equipe j, ou seja,

∀i ∈ Objects
∑

j∈Teams

xij = 1.

3. Existe apenas um inicial (γijk) e um �nal (Γijk) na semana para cada objeto i

implementadas pela equipe j, ou seja,

∀i ∈ Objects, j ∈ Teams
∑

k∈Weeks

γijk = xij;

∀i ∈ Objects, j ∈ Teams
∑

k∈Weeks

Γijk = xij.

4. Tempo de execução do caminho. Para cada caminho (p) in SG Graph (visão seqüen-

cial), o tempo de execução estimado dos métodos implementados pelas equipes (dmj)

deve satisfazer no caminho um tempo máximo de execução (DIp) com uma proba-

bilidade de�nida de certeza (1 − αpath). Cada método m do objeto i no caminho

p ∈ PathsE está representado por uma 3-tuple (i, p,m), ou seja,

∀P ∈ PathsE, j ∈ Teams

Prob{
∑

(i,p,m)∈P

dmjxij ≤ DIp} ≥ 1− αpath.
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5. Objetos desenvolvidos em seqüência são implementadas nessa ordem, ou seja,

∑
j,k

kγi2jk −
∑
j,k

kΓi1jk ≥ 1

para cada aresta (p, i1, i2) de um caminho p in PathsD, ou seja, a aresta de�ne uma

dependência no modelo de visão de desenvolvimento p, j ∈ Teams and k ∈ Weeks.

Desta forma, a implementação de objeto i2 deve começar (γi2jk) pelo menos, na

semana após o término da execução do objeto i1 (Γi1jk). Porque as variáveis γ and

Γ são binárias, precisamos multiplicar pelo fator k para capturar a week número.

6. Tempo de desenvolvimento. Para cada caminho (p) em DG Grá�co (visão de de-

senvolvimento), o tempo de desenvolvimento estimado dos objetos implementados

pelas equipes (tij) no caminho deve-se satisfazer um tempo de desenvolvimento má-

ximo (DDp) com uma probabilidade de�nida de certeza (1− αdevelop). Cada objeto

i1 no caminho p ∈ PathsD é representado por uma 3-tuple (p, i1, i2), onde i2 é seu

sucessor, ou seja,

∀P ∈ PathsD, j ∈ Teams

Prob{
∑

(p,i1,i2)∈P

ti1jxi1j ≤ DDp} ≥ 1− αdevelop.

7. carga máxima do item para a equipe j (k1 é a primeira semana). Na semana k1:

team j pode ser a implementação de um objeto i or not, ou seja,

∀i ∈ Objects, j ∈ Teams

aijk1 = γijk1 − Γijk1

where, ∀ijΓijk1 = 0. Em outras semanas: equipe j pode ser objeto de implementação

i se ela começa nesta semana (γijk = 1) ou já é implementado (aij(k−1) = 1) e não

terminou ainda (Γijk = 0), ou seja,

∀i ∈ Objects, j ∈ Teams, k ∈ Weeks
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aijk = aij(k−1) + γijk − Γijk.

A cada semana, a carga máxima de uma equipe (Λj) deve ser satisfeita, ou seja, todo

o esforço desperdiçado em todos os objetos por uma equipe, em uma semana, deve

ser menor ou igual à carga máxima desta equipe com uma probabilidade de�nida

de certeza (1− αload). Thus,

∀j ∈ Teams, k ∈ Weeks

Prob{
∑

i∈Objects

λijaijk ≤ Λj} ≥ 1− αload.

8. Atribuição de um objeto. Na última semana (Γijk) de uma implementação é maior

ou igual ao tempo de desenvolvimento (tij) mais a semana inicial (γijk) com uma

probabilidade de�nida de certeza (1− αassignment), ou seja,

∀i ∈ Objects, j ∈ Teams

Prob{
∑

k∈Weeks

kΓijk ≥ tijxij +

∑
k∈Weeks

kγijk} ≥ 1− αassignment.

9. Cost of project is the summation of all object costs with a de�ned probability of

certainty (1− αcost), ou seja,

Prob{
∑

i∈Objects,j∈Teams

cijxij ≤ C} ≥ 1− αcost.

Um projetista pode escolher sobre as seguintes funções objetivo de obter um particiona-

mento em funções das equipes e tecnologias:

1. Custo mínimo de desenvolvimento ;

2. Tempo mínimo de execução;

3. Carga máxima da equipe.
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Para uma função objetivo selecionada, a partir do conjunto apresentado acima, a restri-

ção podem ser facilmente convertida em uma função objetivo a ser otimizada. Com o

particionamento do sistema, o problema é encontrar um mapamapeamento map: Objetos

Equipes, de tal forma que todo o desempenho e as restrições são satisfeitas, com a função

objetivo sendo minimizada / maximizada.

4.3 Exploração de Projeto de sistema e Análise de Risco

Como mencionado na seção anterior, os problemas SILP não são totalmente linea-

res. Portanto, uma técnica de aproximação é usualmente empregado para fazer a solução

computacional viável. Propomos uma abordagem baseada em um dos métodos de aproxi-

mação mais comum sugerido na literatura. A �m de compreender as implicações por trás

de nossa aproximação pelo valor esperado, retomemos a formulação geral SILP abaixo.

min{
∑
i,j

cijxij}

Sujeito a

Prob{
∑
j

aijxij ≤ bi} ≥ 1− αi

A aproximação pelo valor esperado considera a probabilidade de soma das variáveis ale-

atórias, a serem equivalentes à soma das probabilidades das variáveis aleatórias. Desta

forma, as equações acima podem ser reescrita na seguinte forma:

min{
∑
i,j

Prob{cij ≥ 1− αo}xij}

Sujeito a

∑
j

Prob{aij ≥ 1− αi}xij ≤ bi
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A �m de analisar como a aproximação funciona, vamos supor a seguinte restrição Prob{a1x1+

a2x2 ≤ b} ≥ 0.5, where x1 e x2 são variáveis de decisão binária, e a1 = (µa1 , σa1) e

a2 = (µa2 , σa2) são variáveis randomicas. A aproximação por parte dos estados do valor

esperado que Prob{a1x1 + a2x2 ≤ b} ≥ 0.5 pode ser aproximada por µa1x1 + µa2x2 ≤ b,

visto que a equação média dos casos deve ser satisfeita. Estendendo a aproximação para

cenários de projetos, e considerando. a1 and a2 normalmente distribuído, a restrição

Prob{a1x1 + a2x2 ≤ b} ≥ 1−α pode ser substituído por (µa1 +F−1(1−α)σa1)x1 + (µa2 +

F−1(1− α)σa2)x2 ≤ b, onde F−1(1− α) é a função de distribuição inversa de uma variável

aleatória normal.

Desta forma, esta aproximação impõe a restrição que todos os parâmetros aij de um

problema com uma única restrição será estimada da mesma forma.



Capítulo 5

Considerações Finais

5.1 Análise dos Resultados

O processo de otimização foi executado com sucesso conforme pode ser visto na Figura

5.1 resultando os seguintes cenários que são descritos abaixo:

• Minimização do Tempo de desenvolvimento

• Minimização do custo do sistema

• Minimização da carga do time com o custo de cada objeto

Figura 5.1: Resultado da execução do Modelo no AIMMS.
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Figura 5.2: Equipe (tm1) de maior maturidade.

Minimizando o tempo de desenvolvimento.

Apresentamos o resultado da otimização referente ao tempo de desenvolvimento, número

de objetos verso times de desenvolvimento no projeto ADM, com a variação do parâmetro

tempo.

Conforme mostra a Figura 5.2, observamos um cenário onde a equipe (tm1) de maior

maturidade, deverá ser priorizada, mitigando os riscos de software. No entanto, em outro

cenário, conforme mostra a Figura 5.3 a escolha da equipe (tm3) causa um risco ao projeto.

Minimizando o custo do sistema.

Apresentamos o resultado da otimização quando minimizamos o custo do sistema, objetos

vs. custo no sistema ADM, com variação do parâmetro custo. Conforme mostra a Figura

5.4 a equipe (tm1) por possuir uma maior maturidade, implicou um menor custo por

objeto. Ao contrario, conforme mostra a Figura 5.5 a equipe (tm3), possui um custo por

objeto maior, impactando um elevação da estimativa do custo do projeto.

Minimizando a carga da equipe para o custo de cada objeto.

A Figura 5.6 ilustra o resultado da otimização quando minimizamos a estimativa de carga

dos times, com variação do parâmetro carga L(i,j).
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Figura 5.3: Equipe (tm3) de menor maturidade.

Figura 5.4: Equipe (tm1) com um menor custo por objeto.
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Figura 5.5: Equipe (tm3) com um maior custo por objeto.

Figura 5.6: Estimativa de carga dos times.
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Figura 5.7: Orçamento de custos. Fonte MULCAHY [2009, p. 238]

O orçamento pode ser conceituado em função dos gastos necessários para a realização

de todas as atividades de um projeto, de acordo com o plano de gerenciamento previa-

mente estabelecido, sendo que esses gastos precisam ser traduzidos em termos quantita-

tivos [12].

De acordo com (MULCAHY 2009, p. 237 e 238), a estimativa do projeto não pode ser

concluída sem atividades de gerenciamento de risco e a inclusão de reservas, e destaca na

Figura 5.7 os principais itens que compõem o orçamento de um projeto.

Além do custo do projeto existem dois tipos de reservas: reserva de contingência e reserva

de gerenciamento: conta de reserva de contingência (5) para incógnitas conhecidas, itens

que você identi�ca no gerenciamento de riscos. Eles cobrem os riscos residuais no projeto,

sendo calculada e faz parte da linha de base do custo; conta de reserva de gerenciamento

(7) para incógnitas desconhecidas, itens não identi�cados ou que não podem ser identi�-

cados no gerenciamento de riscos, e faz parte do orçamento total, não constando na linha

de base do projeto.

Em projetos grandes, quando não se pretende estimar custos até o nível dos pacotes de

trabalho, a conta de controle é um ponto importante, sendo possível estimá-las em nível

superior na WBS (work breakdown structure) ou estrutura analítica do projeto 5.7.
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Figura 5.8: Composição do orçamento, adaptado[14]

A precisão das estimativas dos custos dos pacotes de trabalho irá in�uenciar diretamente

no orçamento �nal e nas análises de riscos e de reservas do projeto [12].

Pode-se detalhar um pouco mais os itens que compõem o orçamento do projeto acres-

centando: o custo de contenção dos riscos na composição do custo do projeto. Assim, a

composição do orçamento total deve considerar além dos custos dos pacotes de trabalho,

os custos da contenção, a soma do valor esperado dos riscos, a reserva de contingência e

reserva gerencial para os imprevistos. Conforme mostra a Figura 5.8.

Tomemos o resultado da otimização quando minimizamos o custo referente ao desenvol-

vimento dos pacotes de trabalho (objetos) do sistema ADM, com variação do parâmetro

custo. Inferimos que há uma in�uencia na diminuição das estimativas do custo dos pacotes

de trabalho, ou seja:

ỹ = ỹ1 + ...+ ỹn + C̃Rn < y = y1 + ...+ yn + CRn

onde, ∑
ỹi <

∑
yi.

Considerando o orçamento total; OT = x = (y + CR) + z + w(y1 + ...+ yn);
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linha de base LB = y + CR;

O valor estimado dos riscos V ER = z;

A reserva gerencial RG = w(y1, · · · , yn) = α1y1 + . . .+ αnyn;

Temos ÕT = x̃ = (ỹ + CR) + z + w(ỹ, . . . ,n ) < OT = (y + CR) + z + w(y1, . . . , yn) e

ỹ < y

ou seja,

w(ỹ, . . . , ỹn) < w(y1, . . . , yn) (5.1)

A medida em que o somatório dos Pacotes diminuem seus conseqüentes custos também

diminuem, bem como os custos que deles dependem, como está explicito na relação 5.1.

5.2 Conclusões

Neste estudo apresentamos o resultado da modelagem matemática aplicada a um pro-

jeto de software. Segue abaixo a lista de contribuição desta dissertação.

A revisão sistemática. Após a leitura do resumo e conclusão dos estudos potencial-

mente relevantes, e utilizando-se os critérios de inclusão e exclusão, chegou-se a um total

de 06 estudos primários selecionados e relevantes para o estudo.

A sistemática na exploração de um projeto de software. Apresentamos o de-

senvolvimento do processo que foi capaz de gerar um modelo conceitual a partir de um

projeto real. Foi realizada a descrição do sistema ADM por visões nos principais estágios

de desenvolvimento. De�nimos as visões; seqüenciais, hierárquica e desenvolvimento para

representar aspectos estáticos e dinâmicos do sistemas.

O resultado da modelagem matemática. Buscamos reduzir os riscos com a otimi-

zação dos pacotes de trabalho, com impacto na redução das reservas de contingência e

gerencial, na formação do custo do projeto e orçamento total, respectivamente.

A formulação matemática. De�nimos um ferramental matemático envolvendo concei-

tos de otimização matemática aplicado ao cálculo de riscos de reservas.
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5.3 Sugestão para Estudos Futuros

• Alguns aspectos devem ser mais detalhados e outros incorporados na sistemática

proposta neste estudo.

• Implementar a formulação matemática do modelo probabilístico ora de�nido no

capitulo 4, para otimização do modelo proposto, quanti�cando riscos de contingência

e gerencial em gerência de projetos.

• Avaliar os impactos dos riscos e incertezas do modelo proposto nas fases de concep-

ção, elaboração, construção e transição de um projeto de software.

• Desenvolvimento de uma ferramenta de software baseado no modelo conceitual pro-

posto.

• Outras aproximações e heurísticas podem ser estudadas com base no tema proposto.
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Apêndice A

Referencial Teórico.

Otimização. A presente seção aborda a otimização, apresentando sua de�nição e

ainda, uma visão geral dos métodos de otimização mais usados em Estudo Operacional.

O estudo deste trabalho utiliza-se da programação linear, uma vez que o software AIMMS

utilizado na fase de modelagem está baseado neste conceito.

De�nição

Otimizar é o ato de melhorar o desempenho de algo existente, visando determinar a me-

lhor con�guração para um determinado sistema sem que seja necessário testar todas as

possibilidades envolvidas, reduzindo assim o tempo destinado a ele. Com isso tem-se a

possibilidade do tratamento simultâneo de uma grande quantidade de variáveis e restri-

ções de difícil visualização (grá�ca ou tabular) e a obtenção de soluções não tradicionais

com menor custo. Segundo [16] a otimização é o processo de tentar diferentes combinações

de valores para variáveis que podem ser controladas (variáveis independentes), buscando

uma combinação de valores que provê a saída mais desejada. Na maioria das vezes este

processo de tentar diferentes combinações para as variáveis se torna difícil ou mesmo im-

possível de ser realizado em um sistema real, e por isso é feito através de modelos.

O AIMMS

O AIMMS é uma linguagem de modelagem que oferece uma série de conceitos avançadas,

como interfaces grá�cas completa, tanto para desenvolvedores e usuários �nais. A fer-

ramenta inclui várias classes para resolução de problemas de programação linear inteira,
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Figura A.1: Componentes do AIMMS.

mista e nãolinear.Conceitos como programação estocástica e otimização robusta estão

disponíveis para incluir dados sobre incerteza em seus modelos.A �guraA.2 apresenta a

visão grá�ca dos componentes do AIMMS.

Uma das principais características da ferramenta AIMMS é a capacidade de especi�-

car e resolver modelos lineares e não lineares com base em restrição de otimização. A

mesma usa uma notação compacta para declarações processuais e restrições simbólicas

podendo ser formuladas de forma concisa. Além disso, um modelo de otimização pode ser

transferido e resolvido por algoritmos consagradas mundialmente, como os solucionadores

Cplex,Gurobi e CONOPT.

Etapas dos processos de arquitetura matricial

O Processo Uni�cado é composto por quatro fases (Concepção, Elaboração, Construção e

Transição) e cinco �uxos (Requisitos, Análise, Desenho, Implementação e Testes). Cada

�uxo é executado com maior ou menor intensidade ao longo das iterações. Essa estrutura

pode ser observada na Figura A.2 que mostra a distribuição típica do esforço ao longo

dos �uxos, fases e iterações do processo durante o desenvolvimento de um produto.

Como forma de exempli�car o uso da arquitetura escolhida pela fabrica de software,

destacamos o [31] do Processo Uni�cado que tem sido amplamente utilizada em processos

adotados pela indústria de software, e a tendência é que se torne a base dos processos

comerciais mais usados em um futuro próximo.

Dentre os processos de desenvolvimento existentes atualmente, vários deles dividem as ati-

vidades executadas ao longo do ciclo de desenvolvimento em duas dimensões, formando

uma estrutura matricial: uma dimensão relacionada ao tempo, que divide o desenvol-
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Figura A.2: Ciclo de desenvolvimento no processo uni�cado (adaptado[19].

vimento em etapas, e uma divisão em �uxos de trabalho, que classi�ca as atividades

executadas ao longo do desenvolvimento de um produto em disciplinas de Engenharia de

Software. Dos processos que utilizam esse tipo de estrutura, podemos destacar o RUP

[34], [22], Praxis [31] e [7].

Neste trabalho adotaremos a nomenclatura de�nida pelo Processo Uni�cado [18] que cons-

titui a base dos dois primeiros processos citados. Assim, o desenvolvimento é visto como

uma série de iterações, cada uma consistindo de atividades de levantamento de requisitos,

análise, desenho, implementação e testes. Essa organização re�ete as duas dimensões da

estrutura matricial: Na dimensão do tempo, o ciclo de desenvolvimento de um produto

é dividido em fases. Uma fase corresponde a um intervalo de tempo entre dois marcos

bem de�nidos, cada marco correspondendo a um ponto de aceitação por parte do cliente.

Por sua vez, cada fase possui divisões menores, que são denominadas iterações. Essas

subdivisões permitem que pontos de controle intermediários sejam estabelecidos dentro

das fases, facilitando o acompanhamento dos projetos; A dimensão em �uxos, em todas

as fases, as atividades técnicas realizadas são divididas em sub-processos chamados �uxos

de trabalho, cada um correspondendo a um tema técnico especí�co.

Riscos no contexto de gerencia de projeto

De acordo com MARTINS (2007, p. 66), gerenciamento de riscos é o meio pelo qual es-

tas incertezas são sistematicamente gerenciadas, permitindo avaliar e enfrentar os riscos,

evitando o evitável, controlando o controlável e minimizando a imprevisibilidade.

Os objetivos do gerenciamento de riscos do projeto são aumentar a probabilidade e o im-
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pacto dos eventos positivos e diminuir a probabilidade e o impacto dos eventos adversos

ao projeto. Os processos são: planejamento do gerenciamento de riscos, identi�cação de

riscos, análise qualitativa de riscos, análise quantitativa de riscos, planejamento de res-

postas a riscos e monitoramento e controle de riscos, (PMBOK, 2004, p. 237).

Guia PMBOK R© - Project Management Body of Knowledge.

O PMBOK teve sua primeira publicação em 1987, descrevendo um conjunto de padrões

sobre gerenciamento de projetos. Atualizado em 1996 e 2000, a sua terceira edição foi

publicada em novembro de 2004. O guia reúne os conhecimentos e as melhores práticas

dentro da atividade gerência de projetos, fornecendo uma visão geral, não uma descri-

ção completa, abrangendo todo tipo de projeto, inclusive de software. Tornou-se um

padrão americano pela ANSI (American National Standards Institute), padrão do IEEE

(Institute of Eletrical and Eletronic Engineers). Usado pela ISO (International Standards

Organization) e por empresas que desenvolvem sua própria metodologia de gerenciamento

de projetos, (SEIBERT, 2004, p. 29).

Estrutura do guia PMBOK.

O PMBOK está dividido em três seções: A estrutura do gerenciamento de projetos, que

fornece um entendimento da atividade gerenciamento de projetos, de�nindo termos cha-

ves e ambiente do projeto.

A norma de gerenciamento de projetos, que especi�ca os processos da atividade geren-

ciamento de projetos, são cinco grupos de processos necessários para qualquer projeto:

grupo de processos de iniciação, grupo de processos de planejamento, grupo de processos

de execução, grupo de processos de monitoramento e controle e grupo de processos de

encerramento.



Apêndice B

Casos de Uso

CDU001 \- Manter Classe de Função

Descrição:

Este caso de uso tem como finalidade manter as possíveis classes de função que

serão usadas no sistema de controle de viagens.

Entradas e Pré-condições:

O usuário deve estar autenticado no sistema com o perfil de Administrador do Sistema.

Fluxo de Eventos\\

Fluxo Básico:\\

1. O caso de uso inicia quando o usuário seleciona manter classe de função e solicita

a opção Estudor.

2. O sistema apresenta tela de filtro de estudo conforme RN03 - Critérios de estudo de

classe de função.

3. O usuário informa o critério de estudo a ser utilizado.

4. O sistema exibe uma lista (RN04 - Lista de resultado de estudo de classe de função)

que satisfaça aos parâmetros de estudo informados [4.1.1] e as opções de Alterar,

Excluir,Desativar, Reativar ou Consultar.

5. O usuário seleciona uma das opções apresentadas.

6. O sistema aciona o sub-fluxo correspondente a seleção do usuário.

Sub-Fluxos:
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1. Estudor

1. O sistema retorna ao passo 2 do fluxo principal.

2. Incluir1

1. O sistema exibe os dados de entrada, conforme RN05 - Dados de classe de função.

2. O usuário informa os dados da classe de função.

3. O usuário informa o código da função que será associada à classe de função [4.1.1

- Estudor Função] e confirma a associação [4.1.1] [4.1.1].

4. O usuário confirma o salvamento da classe de função.

5. O sistema valida os dados de entrada conforme RN05 - Dados de classe de função

e RN28 - Função vinculada [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1].

6. O usuário confirma a inclusão.

7. O sistema salva a classe de função com situação ativa e apresenta a mensagem

MSG0011 para o usuário.

3. Alterar

1. O usuário seleciona um item da listagem para alteração.

2. O sistema valida a situação (RN07 - Situações válidas para realizar operação)

[4.1.1] e exibe os dados de entrada, conforme RN05 - Dados de classe de função.

3. O usuário altera os dados de entrada, conforme RN05 - Dados de classe de função

[4.1.1 - Estudor Função] [4.1.1] [4.1.1].

4. O usuário confirma o salvamento das alterações na classe de função.

5. O sistema valida os dados de entrada conforme RN05 - Dados de classe de função

e RN28 - Função vinculada [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1] [4.1.1].

6. O usuário confirma a operação de alteração.

7. O sistema salva a classe de função com situação ativa e apresenta a mensagem

MSG0011 para o usuário.

4. Excluir

1. O usuário seleciona um ou mais itens da listagem para exclusão.

2. O sistema valida a situação (RN07 - Situações válidas para realizar operação)

[4.1.1] e exibe os itens selecionados sem permissão de edição e solicita a

confirmação de exclusão, apresentando a mensagem MSG0229.
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3. O usuário confirma a operação de exclusão.

4. O sistema verifica se os itens selecionados podem ser removidos, conforme RN06

Validação de exclusão de classe de função [4.1.1].

5. O sistema exclui os itens selecionados e apresenta a mensagem MSG0011 para o

usuário.

5. Desativar

1. O usuário seleciona um item da listagem para desativação.

2. O sistema valida a situação (RN07 - Situações válidas para realizar operação)

[4.1.1] e exibe os dados do item selecionado (RN05 - Dados de classe de função)

sem permissão de edição e solicita a confirmação de desativação.

3. O usuário confirma a operação de desativação.

4. O sistema desativa o item selecionado (situação = inativa) e apresenta a

mensagem MSG0011 para o usuário.

6. Reativar

1. O usuário seleciona um item da listagem para reativação.

2. O sistema valida a situação (RN07 - Situações válidas para realizar operação)

[4.1.1], as funções vinculadas (RN08 - Validação das funções relacionadas para

reativar) [FE6] e exibe os dados do item selecionado (RN05 \-Dados de classe de

função) sem permissão de edição, mantendo na lista de funções vinculada somente as

que ainda estiverem ativas e solicita a confirmação de reativação.

3. O usuário confirma a operação de reativação.

4. O sistema reativa o item selecionado (situação = ativa) e apresenta a mensagem

MSG0011 para o usuário.

7. Consultar

1. O usuário seleciona um item da listagem para consulta dos detalhes.

2. O sistema exibe os dados do item selecionado (RN05 - Dados de classe de função)

sem permissão de edição.

1 Opção de inclusão estará disponível pelo menu do sistema. Caso essa funcionalidade

possa ser acionada a partir de outra tela, isso estará definido no protótipo.

CDU002 - Manter Classe de Destino
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Descrição:

Este caso de uso tem como finalidade manter as possíveis classes de destino que serão

usadas no sistema de controle de viagens. As classes de destinos poderão ser Nacionais

ou Internacionais.

Atores:

Entradas e Pré-condições:

O usuário deve estar autenticado no sistema com o perfil de Administrador do Sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Básico:

1. O caso de uso inicia quando o usuário seleciona manter classe de destino e solicita

a opção Estudor.

2. O sistema apresenta tela de filtro de estudo conforme RN09 - Critérios de estudo de

classe de destino.

3. O usuário informa o tipo da classe de destino que deseja estudor e escolhe os demais

critérios de estudo a serem utilizados.

4. O sistema exibe uma lista (RN10 - Lista de resultado de estudo de classe de destino)

que satisfaça ao parâmetro de estudo informado [4.2.1] e as opções de Alterar, Excluir,

Desativar, Reativar ou Consultar.

5. O usuário seleciona uma das opções apresentadas.

6. O sistema aciona o sub-fluxo correspondente a seleção do usuário.

Sub-Fluxos:

1. Estudor

1. O sistema retorna para o passo 2 do fluxo principal.

2. Incluir1

1. O sistema exibe os dados de entrada, conforme RN11- Dados de classe de destino.

2. O usuário escolhe o tipo da classe de destino, informa o restante dos dados e

confirma o salvamento.

3. O sistema valida os dados de entrada conforme RN11- Dados de classe de destino

[4.2.1] [4.2.1] [4.2.1], salva a classe de destino com situação ativa e apresenta

a mensagem MSG0011 para o usuário.
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3. Alterar

1. O usuário seleciona um item da listagem para alteração.

2. O sistema valida a situação (RN13 - Situações válidas para realizar operação)

[4.2.1] e exibe os dados de entrada, conforme RN11- Dados de classe de destino.

3. O usuário altera os dados de entrada, exceto o tipo da classe de destino

(protegido para edição) e confirma a alteração.

4. O sistema valida os dados de entrada conforme RN11- Dados de classe de destino

[4.2.1] [4.2.1] [4.2.1].

5. O usuário confirma a operação.

6. O sistema salva a classe de destino com situação ativa e apresenta a mensagem

MSG0011 para o usuário.

4. Excluir

1. O usuário seleciona um ou mais itens da listagem para exclusão.

2. O sistema valida a situação (RN13 - Situações válidas para realizar operação)

[4.2.1] e exibe os itens selecionados sem permissão de edição e solicita a

confirmação de exclusão, apresentando a mensagem MSG0022.

3. O usuário confirma a operação de exclusão.

4. O sistema verifica se os itens selecionados podem ser removidos, conforme

RN12 - Validação de exclusão de classe de destino [4.2.1].

5. O sistema exclui os itens selecionados e apresenta a mensagem MSG0011 para o

usuário.

5. Desativar

1. O usuário seleciona um item da listagem para desativação.

2. O sistema valida a situação (RN13 - Situações válidas para realizar operação)

[4.2.1] e exibe os dados do item selecionado (RN11- Dados de classe de destino) sem

permissão de edição e solicita a confirmação de desativação.

3. O usuário confirma a operação de desativação.

4. O sistema desativa o item selecionado (situação = inativa) e apresenta a mensagem

MSG0011 para o usuário 6.

Reativar
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1. O usuário seleciona um item da listagem para reativação.

2. O sistema valida a situação (RN13 - Situações válidas para realizar operação)

[4.2.1] e exibe os dados do item selecionado (RN11- Dados de classe de destino) sem

permissão de edição e solicita a confirmação de reativação.

3. O usuário confirma a operação de reativação.

4. O sistema reativa o item selecionado (situação = ativa) e apresenta a mensagem

MSG0011 para o usuário 6.

Consultar

1. O usuário seleciona um item da listagem para consulta dos detalhes.

2. O sistema exibe os dados do item selecionado (RN11- Dados de classe de destino)

sem permissão de edição.

1 Opção de inclusão estará disponível pelo menu do sistema. Caso essa funcionalidade

possa ser acionada a partir de outra tela, isso estará definido no protótipo.

CDU003 - Manter Diárias

Descrição: Este caso de uso tem como finalidade manter a tabela de diárias relacionadas

às classes de função e classes de destinos Nacionais que serão usadas no sistema de

controle de viagens.

Atores:

Administrador do Sistema.

Entradas e Pré-condições:

O usuário deve estar autenticado no sistema com o perfil de Administrador do Sistema.

Fluxo de Eventos

Fluxo Básico:

1. O caso de uso inicia quando o usuário seleciona manter diárias e solicita a opção

Estudor.

2. O sistema apresenta tela de filtro de estudo conforme RN14 - Critério de estudo

de diária.

3. O usuário informa o critério de estudo a ser utilizado e seleciona a opção de

Listar.

4. O sistema exibe uma lista (RN15 - Lista de resultado de estudo de diária) que
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satisfaça aos parâmetros de estudo informados [4.3.1] [4.3.1] e as opções: Alterar

ou Consultar.

5. O usuário seleciona uma das opções apresentadas.

6. O sistema aciona o sub-fluxo correspondente a seleção do usuário.

Sub-Fluxos:

1. Estudor

1. O sistema retorna ao passo 2 do fluxo principal.

2. Incluir1

1. O sistema exibe os dados de entrada, conforme RN16 - Dados de diária.

2. O usuário informa os dados e confirma o salvamento.

3. O sistema valida os dados de entrada conforme RN16 - Dados de diária [4.3.1]

[4.3.1] e RN17 - Validação de unicidade de diária [4.3.1], salva a diária e apresenta

a mensagem MSG0011 para o usuário.

3. Alterar

1. O usuário seleciona um item da listagem para alteração.

2. O sistema exibe os dados de entrada, conforme RN16 - Dados de diária.

3. O usuário altera os dados de entrada e confirma o salvamento.

4. O sistema valida os dados de entrada conforme RN16 - Dados de diária [4.3.1]

[4.3.1] [4.3.1] e RN17 - Validação de unicidade de diária [4.3.1], apresenta os

dados da diária (RN16 - Dados de diária) sem permissão de edição com a mensagem

MSG0099 e solicita a confirmação de alteração.

5. O usuário confirma a alteração.

6. O sistema salva a diária e apresenta a mensagem MSG0011 para o usuário.

4. Consultar

1. O usuário seleciona um item da listagem para consulta dos detalhes.

2. O sistema exibe os dados do item selecionado (RN16 - Dados de diária) sem

permissão de edição.

1 Opção de inclusão estará disponível pelo menu do sistema. Caso essa

funcionalidade possa ser acionada a partir de outra, isso estará definido

no protótipo.



Apêndice C

Protocolo da Revisão Sistemática

Histórico de revisões.

Questões de Estudo

• (Q1) Quais os principais desa�os no gerenciamento de reservas de contingência e

gerencial em riscos de gerencia de projetos?

• (Q2) Quais as melhores práticas a serem adotadas no gerenciamento de projetos de

reservas de contingência e gerencial?

• (Q3) Existem técnicas de otimização matemática que apoiem as atividades de ge-

renciamento de projetos de reservas de contingência e gerencial?

• (Q4) Quais modelos existem para apoiar as atividades de gerenciamento de projetos
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Jones, Silvana e Va-
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de reservas de contingência e gerencial?

Q1:

1. População (P): Gerenciamento de reservas de contingência e gerencial em riscos de

gerencia de projetos.

2. Intervenção (I): Gerenciamento de reservas.

3. Resultado (O): Desa�os no gerenciamento de projetos.

Q2:

1. População (P): Gerenciamento de reservas de contingência e gerencial em riscos de

gerencia de projetos.

2. Intervenção (I): Práticas de gerenciamento de projetos.

3. Resultado (O): Melhor gerenciamento de projetos.

Q3:

1. População (P): Gerenciamento de reservas de contingência e gerencial em riscos de

gerencia de projetos.

2. Intervenção (I): Ferramentas.

3. Resultado (O): Apoiar o gerenciamento de projetos .

Q4:

1. População (P): Gerenciamento de reservas de contingência e gerencial em riscos de

gerencia de projetos.

2. Intervenção (I): Modelos.
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Questões Strings

Para Q1 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR ("risk control"OR "contingency reserves"OR "mana-
gement reserves") AND ("project management") AND (challenge* OR
di�cult* OR "critical factor*"OR problem*)

Para Q2 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR "risk control"OR "contingency reserves"OR "mana-
gement reserves") AND (practice* OR "best practice*"OR "good prac-
tice*"OR "lesson* learned"OR "success factor*")

Para Q3 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR "risk control"OR "contingency reserves�OR> "mana-
gement reserves") AND ("project management") AND (tool* OR soft-
ware*)

Para Q4 ("management and contingency reserves in project management"OR
"project risks"OR "risk control"OR "contingency reserves"OR "mana-
gement reserves") AND ("project management") AND (model* OR pro-
cess* OR framework* OR method* OR technique* OR Methodolog*)

3. Resultado (O): Apoiar o gerenciamento de projetos .

Estratégia de busca, termos chaves de estudo e sinônimos identi�cados são apresentados

abaixo.

Gerenciamento de reservas de contingência e gerencial em riscos de projetos:

Management and contingency reserves in project management, Project risks, Risk con-

trol,Contingency reserves, Management reserves;

Gerenciamento de Projetos: Project Management;

Desa�os: Challenge, Di�cult, Critical Factor, Problem;

Melhores Práticas ou Lições Aprendidas: Practice, Best practice, Good Practic e

Lesson Learned, Success Factor;

Ferramentas: Tool, Software, Program, System, Mathematical optimization;

Modelos: Analytical and simulation models, Analytical models for risks, Process, Fra-

mework, Method, Technique and Methodology.

Strings de Busca Fontes de Busca

Os critérios para seleção das fontes são: Disponibilidade de consultar os artigos na web;

Presença de mecanismos de busca usando palavras -chave; e, Importância e relevância das

fontes. Assim, com as strings de busca de�nidas, as fontes de pesquisa utilizadas para a
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busca dos estudos primários são listadas, abaixo:

• IEEEXplore Digital Library httt://ieeexplore.ieee.org/

• ACM Digital Library (http://portal.acm.org)

• PMI � Project Management Institute http://search.pmi.org/Default.aspx

• http://www.periodicos.capes.gov.br

• GOOGLE http://www.google.com/advanced_search?hl=en

Critérios de Inclusão e Exclusão dos Estudos inclusão de um trabalho é determinada pela

relevância (acredita-se que o trabalho é um potencial candidato a tornar -se um estudo

primário) em relação às questões de investigação, determinada pela análise do titulo,

palavras-chave, resumo e conclusão.

1. Estudos que tratem primária ou secundariamente Di�culdades, Fatores Críticos,

Desa�os e Problemas em management and contingency reserves in project manage-

ment;

2. Estudos que apresentem primária ou secundariamente Boas Práticas, Lições Apren-

didas e Fatores de Sucesso em management and contingency reserves in project

management;

3. Estudos que apresentem primária ou secundariamente Modelos, Processos, Técni-

cas, Metodologias e Ferramentas management and contingency reserves in project

management.

A partir também da análise do titulo, palavras-chave, resumo e conclusão, são excluídos

os estudos que se enquadrem em qualquer dos casos abaixo:

• Algumas por não estarem presentes em importantes revisões sistemáticas ou não

terem sido recomendadas por especialistas;
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• Algumas por não permitirem a visualização ou download dos trabalhos sem paga-

mento ou licenças que a instituição de realização do trabalho não possui;

• Algumas por já serem indexadas por algumas das fontes já listadas na pesquisa.

Uma vez que potencias estudos primários tenham si do obtidos, eles precisam ser

analisados para que a sua relevância seja con�rmada e trabalhos com pouca relevân-

cia sejam descartados. Os critérios de inclusão e exclusão são de�nidos para ajudar

na análise.



Apêndice D

Detalhes das Buscas

Coleta de dados: Critérios utilizados nas questões de pesquisa:

• Q1: Quais as principais di�culdades no gerenciamento de projetos no desenvolvi-

mento de reservas de contingência e gerencial em gerencia de projetos.?

• Q2: Quais as melhores práticas a serem adotadas no gerenciamento de projetos no

cenário de reservas de contingência e gerencial em gerencia de projetos?

• Q3: Que ferramentas existem para apoiar as atividades de gerenciamento de reservas

de contingência e gerencial em gerencia de projetos?

• Q4: Que modelos existem para apoiar as atividades de gerenciamento de reservas

de contingência e gerencial em gerencia de projetos?

Critérios de Qualidade de Valores

1. Os objetivos ou questões do estudo são claramente de�nidos (incluindo justi�cativas

para a realização do estudo)?

2. O tipo de estudo está de�nido claramente?

3. Existe uma clara descrição do contexto no qual a pesquisa foi realizada?
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4. O trabalho é bem /adequadamente referenciado (apresenta trabalhos relacionados

/semelhantes e baseia-se em modelos e teorias da literatura)?

5. O estudo relata de forma clara e não ambígua os resultados?

6. Os objetivos ou questões do estudo são alcançados?

7. Existe um método ou um conjunto de métodos descrito para a realização do estudo?

8. Existe um processo não tendencioso na escolha dos estudos?

9. Existe um protocolo rigoroso, descrito e seguido?

10. Existe uma descrição sobre a(s) organização(õ es), equipe(s), projeto(s) nos critérios

para as Questões de Investigação (Q1, Q2 e Q3 e Q4)?

11. O estudo lista di�culdades, desa�os ou problemas em projetos relacionados ao eren-

ciamento?

12. O estudo lista boas práticas, lições aprendidas ou fatores de sucesso em projetos

relacionados ao gerenciamento?

13. O estudo apresenta Modelos, Processos, Métodos, Técnicas, Metodologias ou Fer-

ramentas de apoio ao gerenciamento de projetos?

TOTAL Observações /Comentários:
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Tabela D.1: Detalhes das Buscas por Fonte

Questões Strings Q1

Biblioteca digital: Data da busca:20/12/2010
IEEExplore
Estudo: Valésio Pinto
String de busca: ("Management and Contingency Reserves in project manage-

ment"OR "Collaborative software in project risks"OR "Pro-
ject Risks "OR "risk control"OR "contingency reserves"OR
"management reserves"OR "O�shore software risks") AND
("Project Management") AND "Risks Management"AND
(Challenge* OR Di�cult* OR "Critical Factor*"OR Pro-
blem*)

Comentários: 04 trabalhos retornaram do estudo realizado. A partir do
título alguns trabalhos que claramente são irrelevantes para a
estudo foram excluídos.

Tabela D.2: Strings para as quatro questões de estudo

Questões Strings Q2

Biblioteca digital: Data da busca:20/12/2010
IEEExplore
Estudo: Valésio Pinto
String de busca: ("Management and Contingency Reserves in project manage-

ment"OR "Collaborative software in project risks"OR "Pro-
ject Risks "OR "risk control"OR "contingency reserves"OR
"management reserves"OR "O�shore software risks") AND
(Practice* OR "Best practice*"OR "Good Practice*"OR
"Lesson* Learned"OR "Success Factor*")

Comentários: 02 Trabalhos retornaram da estudo realizada. A partir do
título alguns trabalhos que claramente são irrelevantes para a
estudo foram excluídos.
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Tabela D.3: Strings para as quatro questões de estudo

Questões Strings Q3 e Q4

Biblioteca digital: Data da busca:20/12/2010
IEEExplore
Estudo: Valésio Pinto
String de busca: ("Management and Contingency Reserves in project ma-

nagement"OR "Collaborative software in project risks"OR
"Project Risks "OR "Risks Management"OR "risk con-
trol"OR "contingency reserves"OR "management reser-
ves"OR "O�shore software risks") AND (Model* OR Pro-
cess* OR Framework* OR Method* OR Technique* OR
Methodolog*) AND (Tool* OR Software*) AND ("Project
Management")

Comentários: Nenhum trabalho retornou do estudo realizado. A partir do
título alguns trabalhos que claramente são irrelevantes para a
estudo foram excluídos.
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