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ABSTRACT

Prioritization of development activities in software companies is
commonly performed arbitrarily and subjectively, based solely on
the experience of the company’s employees. Aiming to contribute
to the automation of this process, this paper presents a method
of automatic prioritization of software development activities, us-
ing an algorithm that combines the use of a numerical regression-
based Artificial Neural Network (RNA) with an ordering method.
To validate the accuracy of the proposed method, a case study was
conducted, with real data from a software development company.
The experiments allowed to evaluate the accuracy of the proposed
method qualitatively and quantitatively, generating satisfactory
results, which indicate the feasibility of implementing the proposed
method in the target company of the case study.
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1 INTRODUCAO

Um Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) consiste em
um conjunto de atividades organizadas e realizadas de modo a
definir, implementar, testar e manter um determinado software.
Destaca-se que o PDS complexo, altamente sensivel a interacio
humana e ao trabalho em equipe [7], [33].

Comumente as atividades desenvolvidas em um PDS nio sio
executadas de forma automatizada (principalmente em pequenas
e médias empresas), podendo gerar disparidade entre o processo
especificado formalmente e o processo utilizado por uma empresa,
tornando imprevisivel a qualidade do processo e dos produtos pro-
duzidos [13].

Apesar das vantagens que a automatizagio pode trazer ao PDS,
diferentes desafios podem ser encontrados, devido ao fato de o
desenvolvimento de software ser uma atividade orientada a projetos
e ndo possuir estagios tipicos de producio, tais como, atividades ou
interagdes repetiveis [13].

Na literatura, diferentes trabalhos apresentam métodos relaciona-
dos a priorizacéo de atividades que compde um PDS, tais como a
priorizacdo de casos de teste [9, 18], a priorizacdo de Atividades
de Desenvolvimento de Software (PADS) [29] e a Priorizacio de
Requisitos de Software (PRS) [3, 5, 8, 12, 14, 16, 17, 23, 31].

Apesar de poucos métodos relacionados a PADS existirem na
literatura, existe um nimero consideravel de técnicas que podem ser
aplicados para PRS (que séo conceitos relacionados). Cabe destacar
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que nenhuma das abordagens propostas para PRS é considerada o
"melhor", pois resultados "melhores" de priorizacdo dependem da
situacdo, sendo centrados no estudo e ndo universais [11].

Pode-se destacar também que grande parte dos métodos de PRS
existentes ndo foram amplamente adotados, além de pesquisas
apontarem que a maijoria dos métodos sofrem com problemas de
usabilidade e escalabilidade [10, 27], o que justifica a pesquisa e
desenvolvimento e validacdo de novos métodos de priorizagao.

Técnicas de aprendizagem de maquina possibilitam que, a par-
tir de exemplos previamente rotulados, se possa realizar inferén-
cia para valores ndo conhecidos. No processo de priorizagido de
atividades, proposto neste trabalho, uma rede neural artificial foi
utilizada para inferir a ordem de prioridade entre duas atividades,
associada a um algoritmo de ordenacéo de dados.

A solucéo automatica de PADS apresentada neste trabalho foi
desenvolvida para atender a uma demanda de uma empresa de
desenvolvimento de software de médio porte, localizada na regido
sudoeste do estado do Parana. Tal empresa, em seu processo de de-
senvolvimento, divide os requisitos que devem ser implementados
em atividades de desenvolvimento de software, considerando que
cada requisito pode ser implementado em uma ou mais atividades,
porém comumente os requisitos sdo desenvolvidos em apenas uma
atividade. Dessa forma, o que diferencia os conceitos de requisitos
e atividades é o fato de que um requisito pode ser implementado
com o uso de uma ou mais atividades.

Nesse contexto esse trabalho apresenta duas contribuic¢des prin-
cipais: i) um método para priorizacdo automatica de atividades de
desenvolvimento software com o uso de uma RNA baseada em
regressdo e em um método de ordenagio; e ii) um estudo de caso
conduzido para mensurar a acuracia do método, com atividades
reais de uma empresa de desenvolvimento de software.

Visando apresentar tais contribuigdes, o restante desse trabalho
encontra-se organizado da seguinte forma. A Se¢io 2 apresenta
uma revisdo bibliografica relacionada a métodos automatizados
relacionados a Engenharia de Requisitos. Na Secéo 3 sdo apresenta-
dos detalhes sobre o método de priorizagdo. A Secéo 4 apresenta a
metodologia utilizada para conducéo do estudo de caso e também
os resultados obtidos. Por fim, a Sec¢éo 5 apresenta a conclusio do
trabalho e informagdes sobre trabalhos que se pretende realizar.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Poucos estudos diretamente relacionados a priorizacio de ativi-
dades sio apresentados na literatura, com destaque para [29] que
apresenta uma técnica baseada em arvore de decisdo.
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Em [29], foi criada uma arvore de decisdo com base no conheci-
mento de especialistas da empresa. A arvore de decisdo recebe como
entrada um vetor de caracteristicas referente a uma determinada
atividade e retorna como resultado da classificacdo, um nivel de pri-
oridade para a atividade (existindo 16 niveis de prioridade possiveis).
Dessa forma o algoritmo apresenta problemas para priorizar um
grande conjunto de atividades, ja que muitas atividades recebem o
mesmo nivel de prioridade. As limitacdes desse estudo, motivaram
o desenvolvimento do método que é apresentado neste trabalho.

Apesar da quantidade limitada de trabalhos referentes a PADS,
uma quantidade consideravel de trabalhos esta relacionada a pri-
orizacdo de requisitos [3, 5, 8, 12, 14, 16, 17, 23, 31]. Como citado
anteriormente os conceitos sdo relacionados. Nesse contexto, a Sub-
secdo 2.1 ir4 apresentar detalhes sobre métodos de PRS existentes
na literatura.

2.1 Priorizacio de Requisitos de Software (PRS)

Para que se possa priorizar requisitos, é necessario inicialmente
definir os critérios de priorizagio, que podem envolver a importan-
cia do requisito, os riscos envolvidos, os custos, o tempo de desen-
volvimento e a volatilidade dos requisitos [1].

Uma vez definidos os critérios que serdo utilizados para pri-
orizar requisitos, a atividade de priorizagdo comumente ainda é
uma atividade custosa, ja que requer tempo para sua aplicacdo,
disponibilidade dos stakeholders envolvidos e analise da dependén-
cia entre requisitos [6], além de contar com diferentes desafios para
equalizar os requisitos especificos do cliente, do mercado, além dos
problemas com a comunicacio dos stakeholders e desenvolvedores
[4], contando ainda com desafios especificos em tipos de empresas
diferentes [28].

Diferentes métodos ja foram explorados na literatura visando
solucionar os problemas e desafios existentes relacionados a pri-
orizacdo de requisitos, entre eles podem-se destacar, as técnicas
baseadas em um Processo Hierarquico Analitico [12], Custo-Valor
[3], Votagdo Cumulativa [8], Votagdo Cumulativa Hierarquica [14],
jogos de planejamento [16], aprendizagem de maquina [23], algo-
ritmos genéticos [31] e também abordagens colaborativas [5].

O método baseado em um Processo Hierarquico Analitico con-
siste em uma abordagem genérica utilizada para tomada de decisdo
que tem sido adotada para priorizacdo de requisitos. Tal método
consiste em realizar comparacdes de pares de requisitos hierarquica-
mente classificados, permitindo atribuir notas em uma escala de
um a nove, em relacio a igualdade da prioridade entre os requisitos.
Se existirem n requisitos sera necessario fazer n(n — 1)/2 analises
[12]. Sendo um dos mais famosos métodos para priorizagdo mais
citados [25] e também um dos mais promissores [17].

A abordagem Custo-Valor é uma técnica bastante simples [3], na
qual, os requisitos sdo priorizados com base em seu custo e valor
relativo. Porém apesar de ser simples e requerer pouco tempo para
ser utilizado, esse método considera apenas aspectos relacionados
custo e valor, ignorando aspectos tal como risco e volatilidade, além
de nio suportar customizagio [12].

O método baseado em Votacdo Cumulativa também conhecido
como teste dos 100 dolares, também é um método popular para
priorizacdo de requisitos. Nesse método os participantes recebem
unidades ficticias de dinheiro, horas ou quaisquer outras unidades,
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distribuindo essas unidades pelos requisitos de acordo com sua pri-
oridade. Um dos principais problemas desse método ¢ a dificuldade
em relacdo a escalabilidade [8].

Visando superar o problema apresentado pela Votagdo Cumula-
tiva, foi criado o método de Votagdo Cumulativa a Hierarquica, que
é uma mistura do método de Votagdo Cumulativa com o Processo
Hierarquico Analitico [14].

Ja o jogo do planejamento é utilizado comumente em conjunto
com a metodologia agil eXtreme Programming (XP). Com o jogo do
planejamento, uma vez que os requisitos séo elicitados e documen-
tados em story cards, eles podem ser elicitados pelos clientes em
trés pilhas diferentes que representam trés niveis de prioridade: i)
aquelas sem as quais o sistema nio funciona; ii) aqueles que séo
menos essenciais, mas fornecem valor comercial significativo; e iii)
aqueles que seriam desejaveis [16].

Uma abordagem baseada em aprendizagem de maquina foi pro-
posta em [23], combinando informagdes sobre as preferéncias das
partes interessadas com as aproximacdes de ordenagio de requisi-
tos computados. Tal como o método apresentado nesse trabalho,
o método proposto em [23] também trabalha com comparagio de
pares de atividades, porém nao apresenta detalhes dos atributos
utilizados pelo método de aprendizagem de maquina.

Também visando ranquear requisitos pela sua prioridade, no
algoritmo genético proposto em [31], cada individuo na populagdo
que esta sendo evoluido representa uma priorizaco alternativa
dos requisitos, resolvendo problema de priorizacdo através da mini-
mizagdo da funcio de fitness.

Ja a abordagem colaborativa apresentada em [5], consiste em um
processo colaborativo de priorizacdo de requisitos, que explora os
elementos de gamificacdo para motivar os stakeholders envolvidos,
de modo que eles contribuam com o processo de tomada de decisdo
em relacdo a priorizagio de requisitos.

Essa sec¢do apresentou alguns dos principais métodos utilizados
para priorizagéo de requisitos de software. Na literatura podem ser
encontrados mais trabalhos relacionados, analisados em diferentes
perspectivas por meio de mapeamentos e revisdes de literatura [1],
[6], [24], [26] e [30].

Além dos métodos desenvolvidos para priorizagio de requisitos,
cabe destacar que na literatura diferentes abordagens baseadas em
aprendizagem de maquina foram desenvolvidos e aplicados para
a priorizacdo de atividades e artefatos em diferentes contextos,
tais como, a priorizacdo na automacéo de redes de distribuigéo de
energia [19], na area médica para priorizacdo de pacientes [20],
para a priorizagio de estudantes com risco de nio se graduarem
[2], entre outras aplicag¢des.

3 METODO PROPOSTO

No método de priorizagdo proposto nesse trabalho, utiliza-se a
associacdo entre um algoritmo de ordenacdo e um comparador
de atividades. O algoritmo de ordenac¢io recebe um conjunto de
atividades ndo priorizadas e por meio da comparacdo de pares
delas, ordena as atividades, produzindo um conjunto ordenado de
atividades em relacgéo a sua prioridade.

Visto que as atividades possuem diversas caracteristicas que
influenciam em suas prioridades, a comparacéo se torna dificil.
Tal dificuldade motivou a utilizagdo de um método baseados em
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Table 1: Parametros utilizados no treinamento da RNA

Propriedade Valor
Fungéo de ativagdo RELU
Otimizador ADAM
Learning rate 0,001 (adaptativa)
Momentum 0,9
Numero de épocas 1000

aprendizagem de maquina, que realiza tal comparac¢do com base em
exemplos anotados por especialistas. A Figura 1 apresenta como é
a dindmica de interacdo entre o algoritmo de ordenacio e a RNA,
no método proposto. O processo apresentado na Figura 1 modelado
com a nota¢do BPMN [32].

[T
l : RMA Treinada
Y
Execucdodo Algoritmo |, |
de Ordenagdo
Conjunto de Teste
y

Comparar pares de
atividades com a RNA

Lista de atividades priorizadas

Figure 1: Dinimica do método proposto para priorizacio (or-
denacio) das atividades

A presente proposta é independente de algoritmo de ordenacéo,
porém, no escopo do testes, utilizou-se o Tim Sort [15]. A cada nova
atividade adicionada a lista, uma reordenacio das atividades (ou
inser¢do ordenada) ¢ exigida, para que as atividades estejam sempre
priorizadas de maneira correta.

Essa Secdo apresenta detalhes do método de priorizacio pro-
posto. A Subsecdo 3.1 descreve o treinamento da RNA utilizada. A
Subsecdo 3.2 apresenta informagdes sobre os conjuntos de ativi-
dades utilizadas. Por fim, a Subsec&o 3.3 descreve como o algoritmo
de ordenacdo é utilizado para priorizagao das atividades.

3.1 Treinamento da Rede Neural

O processo de treinamento da RNA, é executado somente uma vez
e utiliza pares de atividades, com prioridade conhecida. A RNA
utilizada, foi do tipo Multi Layer Perceptron, com duas camadas
escondidas, com 50 e 30 neurdnios respectivamente. O processo
de treinamento é apresentado na Figura 2 (assim como o processo
apresentado na Figura 2 esse processo também foi modelado com a
notagdo BPMN) e os pardmetros utilizados no treinamento constam
na Tabela 1.
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Conjunto de Treinamento

Criar 0s conjuntos

de teste e treinamento Treinar a RNA

Conjunto de

O Conjunto de Teste
Alividades (A)

RNA Treinada

Figure 2: Processo de treinamento da RNA

3.2 Conjuntos de atividades

Essa Subsecéo apresenta a estrutura do conjunto de dados utilizado
pelo método de priorizacdo. O processo de priorizacéo se inicia com
um conjunto de atividades A = [ay, .., an ], que é composto por n
atividades.

Cada atividade ayx € A é composta por um vetor de 7 atributos,
denotado por ax = [at1, aty, at3, ats, ats, ate, at7]. Pode-se denotar
um atributo at, da atividade ay, utilizando a seguinte notacéo
ax[at.].

As informacdes armazenadas em cada um dos 7 atributos do
vetor de atributos de uma atividade ay sdo detalhadas a seguir:

e ati: representa o tipo de trabalho que sera realizado na
atividade. Os tipos de trabalho possiveis sdo: i) BUG; ii) Cus-
tomizacéo paga; iii) Customizagio néo paga; e iv) Melhoria.
Cada um dos possiveis tipos de trabalho é detalhado a seguir:
— BUG: refere-se a atividades referentes a correcio de falhas

dos softwares;

— Customizacdes: Corresponde a novas funcionalidades que
possuam muitas particularidades para um determinado
cliente, tornando o recurso util apenas a ele. Cada so-
licitacdo de customizacéo é avaliada por uma equipe da
empresa, que pode classificar a atividade como uma cus-
tomizacdo paga (que deve ser paga pela empresa solici-
tante) ou uma customizacio ndo paga (que sera desen-
volvida gratuitamente); e

— Melhoria: Corresponde ao desenvolvimento de novas fun-
cionalidades nos softwares que geram beneficios a todos
os clientes que o utilizarem.

e aty: denota a origem da atividade, que pode ser externa ou
interna. A origem de uma atividade é considerada externa se
ela foi registrada para algum dos clientes. Se a demanda pelo
desenvolvimento de uma atividade partiu de uma investi-
gacao (demanda identificada) feita por um dos colaboradores
da propria empresa, a origem dessa atividade é classificada
como interna.

e at3: é relacionada a categoria do cliente, ou seja, ao grupo
em que o cliente pertence. Clientes podem fazer parte do
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grupo premium (que geram um retorno financeiro funda-
mental para a empresa de desenvolvimento de software) ou
do grupo normal (todo o cliente que néo faz parte do grupo
premium).

e aty: esse atributo identifica se o cliente esta ou ndo em pro-

cesso de implantacao. Estar em processo de implantagéo
significa que o cliente adquiriu a licenca de utilizacdo do
software recentemente e precisa de uma atencio especial,
com o objetivo de que seu primeiro contato com a empresa
ndo seja insatisfatorio.
Caso o cliente esteja em processo de implantacéo, as solici-
tacdes dele devem ser atendidas o mais rapido possivel, pois
o0 objetivo é tornar o cliente autossuficiente na utilizagéo dos
softwares, diminuindo assim custos relacionados ao processo
de adequacéo do cliente.

e ats: representa a satisfacao do cliente, calculada através
das notas de satisfacdo dadas mensalmente pelos usuarios
dos softwares. Os clientes sdo notificados mensalmente pelo
proprio software para que atribuam uma nota entre 0 e 5,
com relacdo a sua satisfacdo com a qualidade dos softwares
e demais servicos fornecidos.

Nesse contexto, o valor de ats é a média trimestral de todas
as notas dadas por um usuario no ultimo trimestre. Tal in-
formacéo é utilizada para dar maior prioridade as atividades
demandas por clientes com uma média de satisfagdo menor.

e atg: esta informacéo esté relacionada ao tempo de espera

de uma atividade, ou seja, o tempo que uma atividade esta
parada sem nenhuma interagio (mensurado em horas uteis
por semana).
Tal informacéo é utilizada com o objetivo de que o algoritmo
atribua uma maior prioridade para atividades que estejam a
muito tempo sem uma interacdo (uma atividade que esteja a
muito tempo na lista de atividades a serem desenvolvidas),
visando garantir que os clientes nao fiquem insatisfeitos pela
demora excessiva de uma entrega.

e at7: define a prioridade de uma atividade. Dado um con-
junto A com n elementos, o atributo prioridade de cada ativi-
dade sera um ndimero y (com um valor entre 1 e n), que
indica a prioridade de cada atividade, sendo que quanto mais
proximo de 1 é o valor de y, maior é a prioridade da atividade.

Um conjunto de atividades A é utilizado para criar outros dois
conjuntos Aseste € Atreinamento- A RNA utilizada foi treinada
com um conjunto de atividades Atreinamento- ApOs o treinamento
da RNA, o conjunto A;esse foi utilizado para testar a acuracia do
método de priorizacéo.

Para criar os conjuntos Asreinamento € Ateste, inicialmente
se extrai do conjunto A (composto por n atividades) um subcon-
junto auxiliar Agyx, composto por m atividades (tal que m < n).
O conjunto Agyyx sera utilizado como base para criar o conjunto
Atreinamento-

O conjunto Aesre € composto por toda a atividade ax contida no
conjunto A (ax € A) mas que néo faca parte do conjunto Agyx (ax ¢
Agqux). Sendo o conjunto A composto por n atividades e conjunto
Agqux composto por m atividades, o conjunto Aesse contara com
n — m atividades.
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Ja o conjunto Atreinamento Sera criado a partir do conjunto
Agqux. Cada combinacéo possivel entre pares de atividades do con-
junto (ax, ay) inAgyx € adicionado ao conjunto Asreinamento- Por-
tanto, considerando que o conjunto Agyx possui m atividades, o
conjunto Asreinamento ird possuir m2 pares de atividades.

Cada par de atividades (ax, ay) € Atreinamento representa um
vetor de 13 atributos, composto pelos seis primeiros atributos das
atividades ay e ay e também um atributo priori,,,, que identifica
qual atividade possui a maior prioridade, tendo seu valor definido
com base no valor dos atributos ax[at7] e ay[at7], tal como é apre-
sentado na Equacdo 1.

-1,
0,
1,

se ax[at7] > aylat7]
se ax[at7] = aylat7]
se ax[at7] < aylat7]

1)

prioriy , =

O processo de criacdo do conjunto Asreinamento, cOM base no
conjunto Agyx é ilustrado na Figura 3.

3.3 Algoritmo de ordenacio

O algoritmo de ordenacéo utilizado neste trabalho foi o Tim Sort
[15]. Um algoritmo de ordenacéo consiste em um método que recebe
como parametro um conjunto de elementos e coloca tais elementos
em uma determinada ordem, sendo que as mais utilizadas sdo as
ordens numérica e a lexicografica. Nesse trabalho as atividades
foram ordenadas em relacéo a sua prioridade.

O algoritmo Tim Sort é um método hibrido de ordenagio que
combina caracteristicas dos algoritmos Merge Sort e Insertion Sort,
que no caso médio executa n.logz(n) comparagdes, porém comu-
mente executa um nimero menor de comparagdes por explorar
caracteristicas positivas de dois métodos de ordenacéo.

Neste trabalho o algoritmo ordenacéo recebeu como parametro
um conjunto de atividades de desenvolvimento de software (Azesze)
e uma funcdo de priorizagio, para definir a ordem relativa das
atividades (em relagéo a sua prioridade).

A fungéo de priorizagéo utilizada para definir a prioridade entre
pares de atividades, consiste em uma RNA baseada em regressdo
numérica (descrita na Subsecdo 3.1), que recebe como entrada um
par de atividades ay, az € Asesre € retorna um valor r entre —1 e 1,
tal que, se r = 0 as duas atividades a; e a3 tém a mesma prioridade,
se —1 < r < 0 a atividade a; tem a maior prioridadeese0 <r < 1a
atividade ay tem a maior prioridade. O que diferencia o resultado da
RNA em relacdo a Equagéo 1, é o fato de que com a Equacéo 1 séo
atribuidos apenas valores inteiros, porém como a RNA ¢é baseada
em regressio logistica, ela pode retornar valores fracionarios.

Destaca-se que o uso de um conjunto de valores entre -1 e 1, ja
foi explorado em outros trabalhos existentes na literatura, também
relacionados a priorizagdo com uso algoritmos de aprendizagem
de maquina [23], [21], de modo similar ao utilizado no método de
priorizacéo apresentado nessa Secéo.

Como o método de ordenacido Tim Sort, ordena um conjunto
comparando pares de elementos, tal método consegue priorizar
um conjunto de atividades, comparando pares de atividades com a
RNA, retornando assim, uma lista de atividades em ordem da maior
para a menor prioridade.

Destaca-se que o método de ordenacio Tim Sort foi selecionado
para ser utilizado neste trabalho devido a sua eficiéncia, porém
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Aqux

atividade aty aty atz aty ats ate aty
aty BUG Interna Premium Sim 2 10 1
aty BUG Externa Normal Sim 2,42 5 2
atz Melhoria Interna Normal Nao 3,82 1 3

N— —
Atreinamento
Atividade a, Atividade a,,

ailats] aylaty] aylats] aylate] aylaty] aylats] aylatg] PTIOTLey
BUG Interna | Premium Sim 2 10 BUG Interna | Premium Sim 2 10 0
BUG Interna | Premium Sim 2 10 BUG Externa | Normal Nao 4,42 5 1
BUG Interna | Premium Sim 2 10 Melhoria | Interna | Normal Nao 3,82 1 1
BUG Externa | Normal Nao 4,42 5 BUG Interna | Premium Sim 2 10 -1
BUG Externa | Normal Nao 4,42 5 BUG Externa | Normal N3o 4,42 5 0
BUG Externa | Normal Nao 4,42 5 Melhoria | Interna | Normal Nao 3,82 1 1
Melhoria | Interna | Normal Nao 3,82 1 BUG Interna | Premium Sim 2 10 -1
Melhoria | Interna | Normal Nao 3,82 1 BUG Externa | Normal Nao 4,42 5 -1
Melhoria | Interna | Normal Nao 3,48 1 Melhoria | Interna | Normal Nao 3,82 1 0
Figure 3: Exemplo da criacao do conjunto A;,einamento
pode ser substituido por qualquer método de ordenacéo, que realize
a ordenacdo por meio da comparagio entre pares de elementos. J(B,C) = :§ 8 g: @)

4 ESTUDO DE CASO

Para que fosse possivel mensurar a acuracia do método automatico
de PADS apresentado nesse trabalho, o método foi implementado
na linguagem de programacédo Python com uso da biblioteca de
aprendizagem de maquina Scikit-learn [22]. Apds implementado o
meétodo foi avaliado por meio de um estudo de caso com atividades
reais da empresa parceira do projeto, que forneceu informacdes
sobre as suas atividades de desenvolvimento, que foram utilizadas
para o desenvolvimento do dataset utilizado nos experimentos.

Essa secdo tém o objetivo de descrever detalhes sobre o experi-
mento realizado. A Subsecdo 4.1 apresenta as métricas utilizadas
para avaliar quantitativamente os resultados do experimento. O
dataset utilizado é apresentado na Subsecao 4.2. Os resultados ex-
perimentais obtidos sdo apresentados na Subsecao 4.3. Por fim, as
limitacdes do estudo sdo apresentadas na Subsecéo 4.4.

4.1 Métricas de avaliacio

Para avaliar de forma quantitativa os resultados obtidos pela exe-
cucio do método proposto, foram utilizadas o Indice de Jaccard
(Equacdo 2) e a Similaridade do cosseno (Equacdo 3). Ambas medidas
retornam valores de similaridade entre 0 e 1, tal que quanto mais
préximo de 1 for o resultado, maior é a similaridade.

Considerando dois conjuntos B e C, as Equacdes 2 e 3 apresen-
tam respectivamente como sdo calculados o Indice de Jaccard e a
Similaridade de cosseno.

O Indice de Jaccard, também conhecido como Intersection over
Union, mede a similaridade entre dois conjuntos de dados levando
em consideracgio a razdo entre o tamanhos do conjunto de inter-
seccdo (ou seja, dados corretamente classificados) e de unido.
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A similaridade do cosseno, avalia o nivel de coesdo entre dois
conjuntos a partir da distancia angular entre eles no espago. Essa
métrica é particularmente importante para o contexto deste tra-
balho, pois permite avaliar se uma prioriza¢do, mesmo quando
equivocada ao final do processo, ficara proxima da ordem ideal
esperada.

B-C

ERE ®

cossim = cos(0) =

4.2 Dataset

A empresa parceira do projeto forneceu para o desenvolvimento da
pesquisa um dataset com informagdes sobre as atividades realizadas
entre os anos de 2017 e 2018. Destaca-se que informacoes sobre
os clientes da empresa e também sobre a descricdo das atividades
foram omitidas devido a uma restri¢do imposta pela empresa.

A partir do dados fornecidos foi possivel extrair os seis primeiros
atributos de cada atividade adicionada ao conjunto A, porém néo
foi possivel extrair a prioridade das atividades utilizando apenas
os dados disponibilizados, pois a empresa utilizava apenas uma
escala de 1 a 3 para identificar a prioridade de cada atividade. Tal
escala de trés niveis se mostrou insuficiente para obter resultados
satisfatorios com o método de priorizacio proposto.

Em virtude dessa limitagdo, para definir a prioridade das ativi-
dades, foi necessario realizar um processo de priorizacdo manual
das atividades. A prioriza¢do manual das atividades foi feita pe-
los funcionarios da empresas responsaveis pela priorizacdo das
atividades. Devido ao custo e tempo demandados para a rotulacdo
manual das atividades nao foi possivel avaliar a acuracia do método
em relacdo a todas as atividades ja realizadas pela empresa. Para tal
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Table 2: Numero atividades priorizadas com erro nos exper-
imentos

Conjunto de teste Nuamero de atividades

25 35 50 75 100
Algeste 2 2 2 8 11
A2teste 4 12 18 38 56
A3jeste 8 10 18 30 34
Adteste 6 12 20 34 46
AS5¢este 8 10 18 34 46
Média 56 9,2 152 28,8 38,6

avalicdo, foram utilizados seis conjuntos de atividades compostos
por 100 atividades distintas (totalizando 600 atividades).

Dos seis conjuntos de atividades rotulados manualmente por
especialistas da empresa, um deles foi utilizado para criar o conjunto
(Atreinamento) da RNA e os outros cinco conjuntos foram utilizados
para criar cinco conjuntos de teste (Azesre), que foram utilizados
para testar o método de priorizacao.

O conjunto A¢reinamento foi composto por atividades referen-
tes ao més de janeiro de 2018, ja os demais conjuntos utilizados
como teste, foram criados com atividades selecionadas de modo
aleatdrio. Os cinco conjuntos de teste utilizados foram intitulados
como: Alsesre, A2testes Arestes Adreste € ASresre. Ressalta-se que
o conjunto de treinamento, apesar de conter apenas 100 atividades, é
composto por todas as possiveis combinacoes de pares de atividades,
com as respectivas prioridades entre si, 0 que totaliza um conjunto
de 10000 amostras.

Cada conjunto de 100 atividades gerou além do proprio, outros
quatro subconjuntos de atividades, com 25, 35, 50, 75 atividades
cada. Tais conjuntos foram construidos a partir de selecao aleatéria
das atividades. Destaca-se que o subconjunto de 35 atividades é
composto pelas 25 atividades do conjunto de 25 atividades e mais
10 atividades selecionadas aleatoriamente. Da mesma forma a ativi-
dade que faz parte de um subconjunto maior esta contida no sub-
conjunto com menos atividades.

4.3 Resultados Experimentais

Cinco experimentos foram realizados, cada um com um dos cinco
conjuntos de teste criados. Em cada experimento, ordenaram-se
utilizando o método proposto, os cinco conjuntos de atividades.
Apods a execucdo dos experimentos, para avaliar o método de
priorizacdo proposto foram realizadas dois tipos de analises: i) uma
analise quantitativa para mensurar a acuracia do método; e ii) uma
analise qualitativa com base na opinido de especialistas da empresa.
A anélise quantitativa utilizou as métricas descritas na Subsecéo
4.1. Além dessas métricas, também foi utilizado o niimero de erros
de priorizacéo identificados apés a priorizagio das atividades.
Para verificar a eficiéncia do algoritmo de priorizagdo, foram
contabilizados quantos elementos foram posicionados de forma er-
rada na lista ordenada (ntimero de erros de priorizacio), em relagio
a lista de referéncia. Os resultados sdo apresentados na Tabela 2.
Além de contabilizar os erros, a partir das listas de prioridade,
foram calculados os indices de similaridade de Jaccard e Similari-
dade do Cosseno entre as listas resultantes e as de referéncia. Tais
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Table 3: indice de Jaccard para os conjuntos de teste e de
referéncia

Conjunto de teste Numero de atividades

25 35 50 75 100
Alseste 0,920 0,943 0,960 0,893 0,890
A2teste 0,840 0,657 0,640 0,493 0,440
A3teste 0,680 0,714 0,640 0,600 0,660
Adsesre 0,760 0,657 0,600 0,547 0,540
ABteste 0,680 0,714 0,640 0547 0,540

Média 0,7760 0,7371 0,6960 0,6160 0,6140

Table 4: Resultados da métrica de similaridade do cosseno
para os testes realizados

Conjunto de teste Numero de atividades

25 35 50 75 100
Alseste 0,9993  0,9997 0,9999 0,9999 0,9999
A2teste 0,9991 0,9975 0,9969 0,9978 0,9978
A3teste 0,9935 0,9959 0,9913 0,9965 0,9974
Adteste 0,9980 0,9975 0,9985 0,9992 0,9987
A5reste 0,9987 0,9993 0,9994 0,9993 0,9990

Média 0,9977 0,9980 0,9972 0,9986 0,9986

indices de similari- dade sdo apresentados respectivamente nas
Tabelas 3 e 4.

A partir da analise das Tabela 2 e 3, quando se avalia somente o
numero de erros de posicionamento identificados, aparentemente a
priorizagao das atividades néo apresenta resultados satisfatorios,
sendo que a taxa de erros varia de 22 (para conjuntos de 25 ativi-
dades) a 38% (para conjuntos 100 atividades), porém um erro de
ordenacio ndo pode ser visto como um erro absoluto. Apesar de
ocorrer um erro na decisio da prioridade, é importante que ativi-
dades com prioridade maior fiquem na maior parte dos casos a
frente das demais.

Os resultados obtidos a partir da similaridade do cosseno, con-
trapdem os resultados da Tabela 2, demonstrando que, apesar da
ocorréncia de erros de priorizagéo, no geral a taxa de similaridade
entre as listas de referéncia e as priorizadas pelo algoritmo sdo muito
altas (> 0, 99). Os resultados, apresentados na Tabela 4, demonstram
que apesar de ocorrerem erros de decisdo, as listas de priorizacdo
resultantes ndo sdo muito distantes das de referéncia.

Apesar da priorizacio ser importante, ela apresenta um guia de
quais atividades devem ser tratadas antes das outras. Entretanto no
caso de equipes de desenvolvimento relativamente grande, uma pri-
orizacdo “perfeita ndo terd impacto especifico no tempo de solugdo
destas atividades. Por exemplo em uma equipe de desenvolvimento
que possui dez programadores, se considerar que as atividades pos-
suem tempo semelhante para solu¢io, estas serdo removidas da lista
em blocos de dez, e, para este caso um erro de posicionamento de
uma atividade de até dez posigdes poderia ser aceitavel. O tamanho
deste bloco pode ser variavel de acordo com o tamanho da equipe



XI Computer on the Beach

2 a 4 de Setembro de 2020, Baln. Camboriti, SC, Brasil Silveira et al.
Table 5: Resultados da métrica de Jaccard para cada conjunto Alioste A2ieste Adteste  Abtoste  ABroste
de testes, levando em conta a tolerancia de erros na prioriza-
cao das atividades maior
prioridade —
Numero de atividades — F  —
% tolerancia 25 35 50 75 100 N e mn —
0,00% 0,776 0,737 0,696 0616 0,614 - e = .
5,00% 0,952 0,931 0920 0,931 0,924 _— - - -
10,00% 0,984 0,966 0,944 0,973 0,972 E— —
1500% 0984 1,000 0984 0995 099 . SN B
20,00% 1,000 1,000 0,992 1,000 1,000 N — — —
25,00% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 [ e— —
menor —
prioridade B =
por exemplo e com isso uma certa taxa de tolerancia ao erro pode Legenda:
ser aceitavel na lista resultante. erro=0 7<erro<9
Buscando realizar uma‘anélise mais aprofundada desta relagéo, 1<ermo<3 l 10<erro <12
foram coletados dados do Indice de Jaccard considerando uma tole- = = = =
rancia aceitavel com base no tamanho da lista de atividades. A 4serro<6 13serro

Tabela 5 e a Figura 4 apresentam os resultados médios desta avali-
acdo, considerando uma tolerancia de 0% a 25% na distancia entre
uma atividade posicionada erroneamente na lista resultante e sua
respectiva posicéo de referéncia.

1,0 - — -
0,9
=
©
S 08
bar ]
@
=
L 07 =25
.';_U: —4-35
50
0.6 75
=100
0,5
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
Toleréncia

Figure 4: Resultados do Indice de Jaccard considerando a
taxa de toleriancia na distancia entre os erros de priorizacio.

E possivel verificar que admitindo somente 5% de tolerancia, a
priorizacdo das atividades retorna um indice maior que 92 de simi-
laridade entre as listas priorizadas e de referéncia. Outro ponto a
se destacar, é que os erros de priorizacdo, geralmente ocorrem em
posicdes de menor prioridade. A partir da Figura 5 é possivel veri-
ficar que para as listas com 100 posicoes, as atividades de maior pri-
oridade (mais altas) ndo sofrem mudancas de priorizagdo. Quando
ocorrem, até a metade da lista, sio em sua maioria erros de no
maximo trés posigdes.

Ressalta-se que a partir dessa analise, este problema pode ser
mitigado no momento de reordenacdo das prioridades, seja por
entrada de novas atividades, seja por decisio estratégica da empresa
que adote tal priorizacéo.
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Figure 5: Representacio grafica do erro dos experimentos
com conjuntos de 100 atividades

Além das andlises quantitativas, uma analise qualitativa dos re-
sultados obtidos com o algoritmo de priorizagio proposto foi feita,
com base na opinido de especialistas da empresa parceira do pro-
jeto (profissionais responsaveis pela priorizacido das atividades). De
acordo com a opinido desses especialistas, os resultados obtidos sdo
compativeis com a priorizagdo que é feita atualmente na empresa,
sendo viavel utilizar o algoritmo de ordenacéo proposto.

4.4 Limitacdes do Estudo

Bons resultados foram obtidos com o estudo de caso apresentado,
porém algumas limita¢oes podem ser indicadas em relagéo ao tra-
balho. A primeira limitagéo a ser indicada é referente a impossibili-
dade de validar o método com todas as atividades ja desenvolvidas
pela empresa alvo do estudo de caso, devido a limitacdo em relagio
a informacéo de prioridade que nio estava armazenada na base de
dados, sendo uma atividade custosa rotular todas as atividades em
relagdo a sua prioridade. Porém, mesmo assim, o método de pri-
orizagéo foi avaliado com um conjunto significativo de atividades.

Outra limitacao se deu em relacio ao estudo de caso envolver
apenas uma empresa, o que aconteceu devido a dificuldade de se
obter datasets relacionados as atividades reais de desenvolvimento.

Por fim, aponta-se como limitacio o conjunto de atributos utiliza-
dos para treinar a RNA utilizada, diferentes atributos poderiam ter
sido explorados, tais como custo e tempo previstos desenvolvimento,
que poderiam proporcionar um resultado melhor de priorizacéo.
Um conjunto maior de informagdes néo foi utilizado, pois tais dados
nio estavam armazenados na base de dados da empresa, porém
cabe destacar que mesmo sem explorar o uso de um conjunto maior
de informacdes, se obteve bons resultados de priorizagéio.
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5 CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou um método de priorizagdo de atividades
de desenvolvimento de software, implementado de acordo com as
demandas apresentadas por uma empresa de desenvolvimento de
software do sudoeste do Parana. Um estudo de caso foi conduzido
com registros reais de atividades da empresa, no qual o método de
priorizacdo proposto apresentou boa acuracia atendendo as expec-
tativas da empresa.

Foi demonstrado que apesar da ocorréncia de erros na prio-
rizagéo das atividades, os resultados obtidos encorajam a aplicacédo
deste método na priorizacédo de atividades de desenvolvimento de
software. Ndo se pode afirmar que o método consegue atender as
demandas de priorizacdo de atividades de qualquer empresa de
desenvolvimento de software, porém é uma abordagem promissora
de priorizacéo, ja que ndo sofre com problemas de escalabilidade,
tal como outros métodos de priorizacdo existentes na literatura
[10] e [27]. Além disso o método consegue priorizar rapidamente
um conjunto de atividades, podendo ser executado a cada insercéo
de uma nova atividade na lista de espera para o desenvolvimento,
mantendo assim a lista de atividades priorizada.

5.1 Trabalhos futuros

Em trabalhos futuros pretende-se utilizar o método de priorizagio
produzido em cenarios reais de desenvolvimento de software, adi-
cionando o algoritmo ao sistema de gestdo de projetos e atividades
que ¢é utilizado atualmente pela empresa parceira do projeto.
Além disso, também pretende-se desenvolver alternativas para
superar as limitagdes do estudo de caso conduzido, explorando
um conjunto maior de atributos e atividades e tentando também
explorar datasets com informacdes sobre mais de uma empresa.
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