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Abstract. This paper presents a survey on adoption factors of systems and com-
ponents of open source software. Based on results of this survey, we define a
set of free software’s evaluation criteria to reviews more consistently and ob-
jectively. We build a multi-criteria recommender of open source systems and
components using this criteria set and both colaborative and content-based fil-
tering techniques.

Resumo. Este trabalho apresenta uma pesquisa de campo sobre fatores de
adog¢do para sistemas e componentes de software de codigo aberto na comuni-
dade brasileira de TI. Com base nos principais fatores apontados pela pesquisa,
definimos um conjunto de critérios de avaliacdo de software livre cujo intuito é
orientar a comunidade brasileira de Tl a avaliar este tipo de software de modo
coerente e objetivo. A partir deste conjunto de critérios, construimos um re-
comendador multicritério para sistemas e componentes de software de codigo
aberto, utilizando tanto técnicas de filtragem baseada em contetido como filtra-
gem colaborativa.

1. Introducao

No processo de escolha de um software livre que atenda aos requisitos desejados, pessoas
e organizagdes costumam iniciar a busca com um software proprietario para, somente em
seguida, buscar uma alternativa livre [Verheesen 2010]. Isto leva a uma légica prépria
para a escolha de um software livre: em vez de uma especificacdo precisa de requisitos,
procura-se a solugdo livre mais aproximada de uma solugdo proprietaria.

Uma variedade enorme de produtos socio-culturais (e.g., filmes, livros, cangdes)
estd hoje disponivel em repositérios online de informacdo. Em muitos casos, é ne-
cessario fazer escolhas sem experiéncia pessoal suficiente sobre as alternativas existentes
[Resnick et al. 1997, Reategui and Cazella 2005]. Esta mesma necessidade de escolha
vale também para o universo de software livre. Diariamente, confiamos nossas escolhas
a recomendacgdes vindas de outras pessoas, seja de forma direta', seja através de revistas

”forma direta” aqui corresponde a uma tradugio livre para a expressio da lingua inglesa “word of
mouth”, também entendida no contexto da frase como “propaganda boca a boca”



ou sites especializados, dentre vdrias alternativas disponiveis [Resnick et al. 1997]. Siste-
mas de recomendagdo sdo uma alternativa recente que procuram melhorar a capacidade e
a eficacia deste processo de identificacio e selecao, ja bastante disseminado nas relacdes
sociais entre pessoas [Reategui and Cazella 2005].

Recomendar software, no entanto, ¢ um processo complexo, potencialmente de-
pendente de uma diversidade de critérios de avaliagdo. Portanto, para construir sistemas
de recomendacdo de software livre, faz-se necessario definir critérios de avaliagdo ou fato-
res de influéncia para a sua adog¢ao/aquisi¢ao. Morgan e Finnegan (2007) foram pioneiros
em investigar fatores de adocdo de software livre de ordem tecnoldgica, organizacional,
ambiental/mercadolégica e individual. Dentre os fatores encontrados, pode-se mencionar
a complexidade do software, o apoio da alta geréncia no uso de software livre, a ado¢do
prévia de software livre por grandes empresas, além do contato com pessoas experientes
no uso ou no desenvolvimento de software livre [Morgan and Finnegan 2007].

Este trabalho procura também investigar os fatores para adocdo de software li-
vre no contexto do mercado brasileiro de tecnologia de informacao (TI). Mais especi-
ficamente, sdo investigados aqui os fatores que poderiam ser de potencial impacto na
construcdo de um sistema de recomendacdo de software livre. Uma survey foi realizada
com 152 respondentes. A partir dos resultados desta survey e de entrevistas com potenci-
ais usudrios deste sistema de recomendacdo, foi desenvolvido um protétipo de sistema de
recomendacao de software livre baseado em critérios multiplos. Este prototipo encontra-
se disponivel gratuitamente para a comunidade de TI, e serd descrito em detalhes neste
artigo.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 revisa
trabalhos relacionados sobre fatores de adocdo de software livre, bem como sobre
recomendacao de sistemas e demais componentes de software de codigo aberto; a Secao
3 descreve a survey realizada e os resultados encontrados sobre fatores de adogdo de
software livre passiveis de serem utilizados em sistemas de recomendagdo; finalmente,
a Secdo 4 descreve a ferramenta prototipo de busca e recomendacdo de software livre
desenvolvida.

2. Trabalhos Relacionados

Um estudo prévio, realizado em empresas de software norueguesas, procurou investigar
a adocdo de software livre neste contexto [Hauge et al. 2008]. Os resultados mostraram
que 50% dos participantes utilizavam software de c6digo aberto em solugdes verticais.
Além disso, 30% dos participantes obtiveram pelo menos 40% dos seus lucros oriundos

de software de cédigo aberto, ou de servigos relacionados a este tipo de software.

Morgan e Finnegan (2007), por sua vez, elencaram e classificaram fatores de
adoc¢do de software livre em quatro diferentes contextos: tecnoldgico, organizacional,
ambiental (de mercado) e individual. Este trabalho procurou entender quais fatores sao os
mais relevantes para uma avaliacdo concisa e coerente de software livre e de sua adogao.
No contexto tecnologico, foram encontrados fatores relacionados a complexidade, a com-
patibilidade, a testabilidade e a custos e outras vantagens relativas. Ja no contexto or-
ganizacional, foram revelados fatores relacionados ao apoio da alta geréncia e ao exper-
tise dos colaboradores. No contexto ambiental, foram destacados fatores relacionados as

2Solugdes verticais” correspondem a solucdes de software aplicadas a um nicho especifico de mercado.



condigoes de mercado do software e/ou da propria organizacdo. Finalmente, no contexto
individual, foram elencados fatores relativos a competéncias e habilidades pessoais, bem
como a experiéncias prévias no uso de software livre. Os autores também procuraram
relacionar os fatores de ado¢do encontrados através da influéncia (positiva ou negativa)
que cada um exerce sobre o outro [Morgan and Finnegan 2007]. Nosso trabalho utiliza
esta classificacdo de fatores de adog¢d@o como ponto de partida de uma survey sobre fatores
de adocao de software livre com potencial impacto em um sistema de recomendacao.

Por outro lado, recomendacdo de software livre ndo parece ser um tema
extensamente investigado.  Dos poucos trabalhos encontrados, pode-se citar o
AppRecommender, um recomendador de aplicativos GNU/Linux, que utiliza como
base os aplicativos disponiveis para a distribuicdo Debian Linux [Araujo 2011]. A pro-
posta do presente trabalho é mais flexivel que o AppRecommender, pois recomenda
solugdes que podem ser utilizadas ndo apenas em distribuicdes GNU/Linux, mas em
qualquer sistema operacional. Além disso, o AppRecommender ¢ um recomendador
monocritério, enquanto que a proposta deste trabalho € multicritério. Rascal é um
outro sistema de recomendac¢do baseado em filtragem colaborativa voltado para o reuso
agil de componentes de software [Mccarey et al. 2005]. Este recomendador baseia-se
também numa avaliacdo monocritério, diferente da proposta deste trabalho, além de es-
tar voltado especificamente para o objetivo de reuso de software. Finalmente, OhLoh
¢ um diretério publico de software e demais componentes de codigo aberto, com foco
especial na busca de software, embora possua algumas caracteristicas de um sistema de
recomendacao hibrido (mesclando filtragem colaborativa e baseada em conteudo). Entre-
tanto, o OhL.oh também ndo permite avaliar os sistemas de software com base em critérios
multiplos [Black Duck Software 2013].

3. Survey sobre Fatores de Adocao de Software Livre

Ha quanto tempo vocé utiliza software livre?
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Figura 1. Tempo de uso de software livre dos participantes

Antes de criarmos um recomendador de software, era necessirio compreender
melhor quais sdo os fatores que mais influenciam na ado¢do de sistemas e componen-



tes de software de cédigo aberto. Este entendimento era essencial para a definicdo dos
critérios de avaliacdo de software livre de um sistema de recomendacdo multicritério.
Para tanto, realizamos um levantamento de campo através de um questiondrio online,
divulgado através de redes sociais, listas de discussao, dentre outros veiculos da comuni-
dade brasileira de TI. Os participantes desta pesquisa, em sua maioria, eram profissionais
e/ou estudantes da drea de TI, atuando quase exclusivamente no mercado brasileiro. Apds
descreverem sua experiéncia no uso/customizac¢ao de sistemas e/ou componentes de soft-
ware de codigo aberto, os participantes foram questionados a definir o grau de influéncia
de uma série de fatores para a adoc@o de software livre. Estes fatores foram agrupados
nas mesmas categorias definidas pela literatura [Morgan and Finnegan 2007].

3.1. Analise dos Resultados da Survey

Dois meses apo6s a divulgagao do questiondrio de pesquisa, obtivemos 152 respostas com-
pletas. A experiéncia de uso de software livre dos participantes pode ser vista na Figura 1.
Cerca de 86.84% dos participantes possuiam experiéncia acima de dois anos na utilizagdo
de software livre. Dadas as caracteristicas desta amostra do universo de profissionais de
TI brasileiros, assumimos que os participantes da pesquisa possuiam relativa maturidade
para definir, com coeréncia, quais fatores sao de fato relevantes para a ado¢ao de software
livre.

Os resultados sobre os fatores tecnoldgicos, organizacionais, mercadolégicos e
individuais podem internamente apresentar alguma superposi¢c@o, ja que as respostas as
perguntas no questiondrio de pesquisa permitiam multipla escolha dos fatores investiga-
dos. Para quantificar a relevancia de cada fator na ado¢@o de software livre, definimos
a seguinte escala: (a) nenhuma influéncia, (b) pouca influéncia, (c¢) influéncia consi-
derdvel, e (d) muita influéncia. Em uma primeira andlise, avaliamos especialmente a
quantidade de respostas na categoria muita influéncia, ou no agregado de respostas nas
categorias muita influéncia e influéncia considerdvel.

A Figura 2 ilustra os resultados da pesquisa sobre fatores tecnoldgicos. Os prin-
cipais fatores tecnoldgicos foram: (a) vantagem(ns) em relacdo a custos com hardware,
requisitos minimos menos exigentes, custos com licengas ou suporte, dentre outros, com
52% dos participantes considerando-o um fator de muita influéncia; (b) facilidade de en-
tender, testar ou adaptar, com 48%:; (¢) compatibilidade com a infraestrutura existente,
com os requisitos/necessidades/demandas e/ou com a tecnologia em vigor com 43.4% e
(d) maior confiabilidade em relacdo a solugdo, livre ou ndo, utilizada atualmente, com
42%.

Tais fatores, segundo a pesquisa, foram mais relevantes que fatores como
utilizagdo de modelos de desenvolvimento e de qualidade bem definidos (19.7%), ou faci-
lidade de testar e de ser avaliado por usudrios de um modo geral (28.2%). Ao contrario
do que esperdavamos, maior eficiéncia em relacdo a solugdo, livre ou ndo, utilizada ante-
riomente (36.84%) foi apenas o quinto fator mais relevante, dentre os sete elencados para
o contexto tecnoldgico.

Ja os resultados destacados na Figura 3, apontaram, como principais fatores or-
ganizacionais, 0s seguintes: () custo total de propriedade de software, com 53.2% dos
particiipantes, (b) relevdncia para a organizag¢do, com 46.7% e (¢) apoio a disseminagdo
e uso de software livre por parte da alta geréncia, com 36.8%.



Na sua opinido, em que grau estes fatores influenciam
a adogdo de software livre do ponto de vista techolégico?
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Figura 2. Fatores tecnologicos

Esperdvamos que experiéncia dos membros da equipe com uso/customiza¢do de
software livre (28.94%) fosse um fator importante para os participantes, o que ndo foi
confirmado pelos resultados. Isso talvez possa ser explicado pela disponibilidade dos par-
ticipantes em adquirir treinamento ou suporte/consultoria especializada para suprir esse
tipo de deficiéncia entre os membros da equipe. Disponibilidade de recursos para pes-
quisa/estudo de solugdes que facam uso de software livre (25%) aparece em ultimo lugar,
também possivelmente justificado pela possibilidade da contratacdo de consultoria ex-
terna.

Sobre os fatores mercadoldgicos, a Figura 4 aponta, como mais relevantes, os se-
guintes: () existéncia de um caso de sucesso no mercado, com 44.7% dos participantes;
(b) condicoes de mercado do software, com 43.4% e (c¢) disponibilidade de especialistas
e/ou servigos de suporte externos a organizacdo, com 36.8%.

Ao contrario do que esperavamos, o incentivo do governo (19.7%) nao foi con-
siderado um fator importante para a ado¢do de software livre pelos participantes da pes-
quisa. Marketing negativo por parte dos vendedores de software proprietdrio (16.4%)
também nao representou um fator decisivo em relagao ao mercado de software. Condicéoes
de mercado de uma organizacgdo (folego financeiro, tamanho das equipes, distribuicdo
geogrdfica, dentre outros), com 24.34%, também ndo se destacou como fator de adocao
relevante. Isto sugere que, para os participantes da pesquisa, mesmo equipes pequenas e
iniciantes podem ser capazes de tomar decisdes maduras e acertadas sobre o uso (ou nao)
de software livre.

Finalmente, a Figura 5 aponta como principais fatores do contexto individual os
seguintes: (a) adocdo prévia com sucesso de um software de coédigo aberto, com 43.4%



Na sua opinido,
em que grau destes fatores influenciam
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Figura 3. Fatores organizacionais

dos participantes e (b) existéncia de um caso de sucesso entre as pessoas do circulo de
contatos com 41.4%.

Esperavamos que perfil para pesquisa de solugoes em software livre (30.2%) fosse
um fator mais relevante para os participantes da pesquisa. Isso também pode ser expli-
cado pela possibilidade de treinamento e consultoria. Aspectos politicos e/ou ideologicos
aparecem apenas com 26.9% das respostas para muita influéncia, sugerindo que os parti-
cipantes consideram outras questdes além do "uso pelo uso” de software livre.

3.2. Discussao dos Resultados da Survey

Os resultados da nossa pesquisa confirmam os resultados descritos por Morgan e Fin-
negan (2007), embora com algumas variagdes no grau de influéncia de alguns fatores
de adogdo. No contexto tecnoldgico, ambas as pesquisas avaliam vantagens relativas e
compatibilidade como fatores importantes para a adocio de software livre. Entretanto,
a facilidade de testar e ser avaliado por usudrios em geral (um correspondente para o
termo “trialability” *) aparece com menor importincia nos resultados de nossa pesquisa.

No contexto organizacional, ambas as pesquisas concordam que apoio da alta
geréncia ao uso de software livre e custo total de propriedade sdo fatores importantes
para a adocdo de software de codigo aberto. Entretanto, nossa pesquisa considera que
relevancia para a organizacdo corresponde a um fator de maior peso em relacdo a ex-
periéncia dos membros da equipe com uso/customizacdo de software livre *, ao contrério

3 Trialability” pode ser entendido, numa traducio livre, como “testabilidade”, ou capacidade de ser
testado
4 experiéncia dos membros da equipe com uso/customizacdo de software livre”, neste caso, cor-



Na sua opinido, em que grau os fatores abaixo
influenciam a adogdo de um software livre
do ponto de vista mercadoldgico?

B muita influéncia
influéncia consideravel
pouca influéncia
nenhuma influéncia

\

EOOMN

Existéncia de um caso de sucesso

nc mercado 17
h 4

i)
Disponibilidade de especialistas e __‘ a1
servigos de suporte externos & - -
:rganizagén hs—‘ ©
2

Marketing negative por parte dos
vendedores de software
proprietaric

B2

I
Incentive do governe para uso de 45
software livre 51
X%
Condigies de mercada de uma — a7 N
organizacdo (félego financeiro, -]

tamanho das equipes, distribuicio | 42
geografica, dentre outros)

Condigdes de mercado do software — ==
{custo, confiabilidade, usc por ]
cutras companhias concomentes, 5
dentre outros) 1
I

0 20 40 60 &0 100

Figura 4. Fatores mercadologicos

do que sugerem Morgan e Finnegan (2007).

Para os contextos ambiental e individual, consideramos os resultados coincidentes
para ambas as pesquisas, sem alteracdoes na ordem de importancia dada aos fatores de
adocao.

3.3. Definicao dos Critérios de Avaliacao de Software Livre

A partir desta analise dos dados do levantamento de campo, bem como pelos insights
oferecidos em entrevistas informais por desenvolvedores de software e outros pesquisa-
dores, definimos o conjunto de dez itens a seguir como os critérios de avaliacdo de soft-
ware livre de nosso sistema de recomendacgdo: (i) Facilidade de Entender, Testar e/ou
Customizar; (ii) Desempenho/Eficiéncia; (iii) Atende as Necessidades; (iv) Facilidade de
Instalagcdo/Configuracdo; (v) Qualidade da Documentagdo; (vi) Custo Total de Propri-
edade do Software; (vii) Relevancia/Utilidade do Software; (viii) Existéncia de Suporte
Externo; (ix) Curva de Aprendizado para Utilizacdo da Solugdo e (x) Popularidade

Qualidade da documentagdo, facilidade de instalagdo/configuragcdo e curva de
aprendizado para a utilizacdo da solugcdo foram critérios oriundos de entrevistas infor-
mais com estudantes e profissionais da drea de TI para fins de validacdo de conjuntos an-
teriormente pré-selecionados. Atende as necessidades é uma reescrita do fator relevdncia
para a organiza¢do, no sentido de que um software pode ser relevante também para de-
senvolvedores comuns. Apesar de ter sido apontado como pouco relevante pela pesquisa,
acreditamos que o desempenho/eficiéncia de um software (uma reescrita do fator maior

responde a uma adaptacdo para o termo “boundary spanners”’, que segundo [Depietro et al. 1990,
Morgan and Finnegan 2007] diz respeito a existéncia de pessoas que conectam a organiza¢do com 0 co-
nhecimento exterior e possiveis inovagdes.



Na sua opinido, em que grau estes fatores influenciam
a adogdo de software livre, do ponto de vista de um individuo qualquer?
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Figura 5. Fatores individuais

eficiéncia em relacdo a solugdo, livre ou ndo, utilizada atualmente) é crucial para a ado¢ao
do software.

Existéncia de suporte externo € uma reescrita para o fator disponibilidade de es-
pecialistas e servicos de suporte externos a organizacdo. O critério popularidade corres-
ponde a junc¢do dos fatores existéncia de algum caso de sucesso entre pessoas do circulo
de contatos e existéncia de algum caso de sucesso no mercado.

4. Recomendando Software Livre

Que software livre utilizar?

Muita gente desconhece o fato de que existe um software livre para a maioria dos softwares pelos
quais pagou. Em muitos casos, esse software pago ndo atende totalmente as necessidades dos seus
usudrios. Este € um bom lugar para comegar a procurar, ja gue nossos Usuarios levam muita coisa
em consideragdo para avaliar a qualidade de um software

Buscar

Figura 6. Tela inicial da ferramenta de busca

Ap6s a andlise dos resultados apontados pelo levantamento de campo (Se¢ado 3.1),
pudemos entender que existem diferentes fatores a serem considerados para a adocao de
um software livre. Tais fatores podem se traduzir em critérios de avaliacdao durante a



procura pela solucdo de cédigo aberto mais adequada as necessidades dos usudrios. En-
tretanto, usudrios diferentes levam em considerac@o conjuntos de critérios também dife-
rentes durante suas buscas. Partindo deste principio, consideramos interessante a criacao
de uma ferramenta que reunisse um conjunto relativamente abrangente dos critérios de
avaliacdo discutidos na Secao 3.1, resumidos no conjunto descrito na Sec¢ao 3.3.

Em seguida, construimos um protétipo de recomendador de sistemas e compo-
nentes de software livre. Os dados sobre projetos de software livre foram obtidos através
de requisi¢cdes REST ao site OhLoh > [Black Duck Software 2013]. Utilizamos essenci-
almente a técnica de filtragem colaborativa para sugerir software livre aos usudrios. Em
sistemas de recomendacao por filtragem colaborativca[Ricci et al. 2011], recomenda-se,
a0 usudrio em questdo, itens associados a outros usudrios com perfis semelhantes. A si-
milaridade entre os perfis € calculada com base no historico de avaliagdo dos itens pelos
usudrios.

Projetos recomendados para vocé

Spring IDE for Eclipse TestNG

This project provides a set of plugins for the - TestNG is a testing framework inspired from
Eclipse platform to ease working with the o’ Junit and NUnit but introducing some new
configuration files for functionalities that make it

Figura 7. Exemplo de recomendacao colaborativa na tela inicial do sistema

A baixa quantidade de avaliacdes dos projetos de software livre na nossa base de
dados nos fez cair no problema da ”partida fria”, inerente aos recomendadores colabora-
tivos [Ricci et al. 2011]. Assim, o objetivo inicial de fornecer recomendagdes com base
em multiplos critérios de avaliagao foi postergado para trabalhos futuros (mais detalhes
na secdo 4.2). Para fornecer algum nivel de recomendacgao, inicialmente armazenamos
informagdes de navegacdo do usudrio, ainda que ele ndo tenha se autenticado no sistema.
Neste caso, o usudrio € identificado pelo endereco IP da médquina na qual ele acessa o
sistema. Na péagina inicial, recomendamos um maximo de seis projetos de software livre,
de acordo com os dados capturados, como mostrado na Figura 7.
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Figura 8. Navegacao facetada nos resultados da busca pelo termo “notepad”

Uma vez que o usudrio tenha pesquisado por algum tipo de software, seja pelo
nome ou por alguma palavra chave relacionada (veja a Figura 6), é possivel realizar
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uma navegacdo facetada entre as tags associadas ao(s) projetos de software livre conti-
dos no resultado da busca [Tunkelang 2009]. O novo resultado de busca representa uma
conjuncao destas tags (facetas). A navegacao facetada torna a busca por informagdes mais
eficaz para os usudrios do que as abordagens comuns [Tunkelang 2009]. A interface do
sistema para o filtro de busca por tags pode ser visto na Figura 8.

Quem visualizou este projeto tambem viu:

y Kate (KDE) Apache Lucene PDF::Reader
/ KDE Advanced Text Editor % Apache Lucene is an information retrieval The PDF: Reader liorary implements a PDF
=3 AP originally implemented in Java. It is a parser in Ruby that conforms as much as
technology suitable for nearly. possible to the PDF specification from

MiKTeX ’I‘E?( Texmaker Spring Framework
MIKTEX MiKTeX is an up-to-date TeX implementation Texmaker is a free LaTeX editor, that / The Spring Framework provides a
for the Windows operating system. TeX is a ) integrates many tools nesded fo develop o comprenensive programming and
typesetling system written by. documents with LaTeX, in just one configuration model for modern Java-based
enterprise

Figura 9. Recomendacao colaborativa na tela de detalhe para o software Note-
pad++

Projetos . .
] ] lotepad X X leksanh
Relacionados:
XE XEmacs @« SynEdit

dCme-sac %} ¥
Figura 10. Lista de projetos de software livre similares ao software Notepad++

Tendo o usudrio se interessado pela descricdo de um software qualquer, ele po-
derd clicar no seu respectivo link na péagina de resultados da busca. Uma segunda
pagina com detalhes sobre o software em questao é entdo exibida, onde pode-se ver uma
recomendacdo por filtragem colaborativa, conforme mostrado na Figura 9. Projetos de
software similares também sdo exibidos, conforme mostrado na Figura e 10. Nesta mesma
pagina, também € possivel observar a avaliacio média da comunidade de usudrios do sis-
tema sobre o software em questdo (como mostra a Figura 11), tanto de modo geral quanto
pelos critérios previamente definidos. Ao clicar num icone de ajuda posicionado ao lado
de cada critério de avaliacdo, o usudrio pode ler uma breve descricdo sobre o objetivo
deste critério, auxiliando na sua interpretacdo. Dados sobre a atividade do projeto (em
termos de commits dos desenvolvedores), porcentagem de linguagens de programacao
utilizadas no cédigo fonte, links para download dos executaveis, do cédigo fonte e da
documentagao do software livre também podem ser visualizados.

Também ha a possibilidade de se ler e escrever avaliagdes textuais sobre um dado
software livre, levando em consideragdo os mesmos critérios de avaliagdo, como exem-
plificado na Figura 12. As notas dadas pelo usudrio a cada critério de avaliagao também
podem ser visualizadas, como mostrado na Figura 13. A utilidade de tais avaliagcdes
¢ definida pelos préprios usudrios que as leem. Na tela de “Avaliacdes e Opinides”,
as avaliacOes tidas como mais uteis sdo exibidas primeiro, na coluna definida como
”Opinides mais titeis”.
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Figura 11. Avaliagdo média dos usuarios do sistema para o software Notepad++

4.1. Técnicas de Recomendacao

Em nosso protétipo de ferramenta, utilizamos a técnica de filtragem colaborativa base-
ada em itens, a partir dos dados capturados da navegacdo dos usudrios pelos diferen-
tes projetos cadastrados (vide Figura 9). De acordo com [Ricci et al. 2011, p. 120],
recomendacgdes feitas utilizando esse tipo de técnica sdo mais facilmente justificiveis
ao usudrio, apresentando-lhe uma lista dos itens “vizinhos” a um item recomendado em
conjunto com os seus respectivos pesos de similaridade. Para contornar o problema da
serendipidade® apontado pelos autores, utilizamos a taxa de verossimilhanca logaritmica
(log-likelihood ratio score) como peso de similaridade entre os itens [Dunning 1993].

Para sugerir projetos de software livre similares a um projeto particular (vide Fi-
gura 10), utilizamos a técnica de filtragem baseada em conteudo. Dentre as diversas
informacodes catalogadas para um projeto, utilizamos apenas as palavras chave (tags) in-
formadas para um projeto. Neste caso, consideramos que o uso da descricdo dos projetos
tende a introduzir informagdes pouco relevantes no espaco de busca.

4.2. Recomendacao Multi-critério

A partir de uma melhor compreensao dos fatores de adoc@o de software livre considera-
dos como mais importantes do ponto de vista da comunidade de TI (Se¢ao 3.1), pude-
mos transformd-los em critérios para a avaliacdo de software livre (Se¢do 3.3). Com tais
critérios, podemos orientar o usudrio a avaliar o software livre de modo mais coerente
do que fornecer uma mera nota (ranking) geral, apontando aspectos ele deveria levar em
consideragdo para a avaliagao.

%Serendipidade é um anglicismo que se refere as descobertas afortunadas feitas, aparentemente, por
acaso
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Figura 12. Avaliacao textual de um usuario sobre o SQuirreL SQL Client
Avaliactes por Critério do projeto
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Figura 13. Notas dadas por um usuario em cada critério de avaliacao para o
SQuirreL SQL Client

Um dos objetivos deste trabalho € utilizar os critérios de avaliagdo de software li-
vre para construir um recomendador multi-critério, sugerindo itens de interesse do usudrio
na pagina inicial. Este € um trabalho em andamento, onde pretendemos utilizar duas es-
tratégias de avaliacdo, como mostrado na Figura 14 [Adomavicius et al. 2011]:

e Obter uma funcdo de agregacdo f(cy, co, ..., ¢,), onde ¢; pertence ao conjunto de
critérios de avaliacdo C, a partir das avaliagdes multi-critério dos usudrios, utili-
zando técnicas estatisticas ou de aprendizado de miquina. A partir disso, predi-
zer avaliagOes gerais desconhecidas, utilizando f e avaliagdes preditas para cada
critério individualmente;

e Predizer avaliagdes desconhecidas separadamente para cada critério ¢; do con-
junto de critérios C, usando qualquer técnica de recomendagdo. Posteriormente,
utilizar a fungdo de agregac@o f(cy, ¢a, ..., ¢, ) para predizer avaliagdes gerais des-
conhecidas.

Em nosso sistema, o usudrio pode reavaliar um sistema ou componente de soft-
ware de codigo aberto. Portanto, para efeitos de aprendizado de maquina, devemos coletar
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Figura 14. Abordagem utilizando funcoes de agregacao. Exemplo para um sis-
tema de recomendacgao com trés critérios [Adomavicius et al. 2011].

apenas a avaliacdo mais recente do usudrio para cada sistema ou componente.

4.2.1. Desafios em Aprendizado de Maquina

De acordo com [Alag 2009, p. 294], talvez a maneira mais simples de se construir um
modelo preditivo seja utilizar técnicas padrao da estatistica, tais como regressao linear ou
quadratica. Em nosso caso, necessitamos construir um modelo preditivo para a avaliagao
geral de um projeto de software livre, partindo de avaliacdes reais ou estimadas para cada
critério (vide Figura 14).

As avaliagdes por critério assumem valores dentro do intervalo inteiro [0, 5], onde
0 indica um critério que nao foi levado em consideracdo na avaliagdo. As avaliacOes
gerais assumem valores dentro do intervalo inteiro (0, 5, jd que a avaliagdo geral é con-
siderada obrigatéria. Podemos considerar os valores possiveis para uma avaliacdo geral
como sendo categdoricos, isto €, cada valor pode ser considerado como uma categoria. Al-
goritmos de regressdo podem ser utilizados para problemas de classificagao [Alag 2009,
p. 295]. Tendo isso em vista, pretendemos utilizar regressao logistica online para obter o
modelo preditivo. Também pretendemos utilizar caracteristicas de programacao genética
para otimizar o modelo preditivo obtido.

5. Conclusoes

Nosso levantamento de campo revelou que a comunidade brasileira de TI leva em
consideragdo muito mais que aspectos politicos, ideoldgicos, e vantagens em relacio a
custo com licengas quando da adocdo de software livre. Casos de sucesso entre pessoas
do circulo de contatos e no mercado, além da facilidade de uso/customizacio e a compati-
bilidade com tecnologias e solugdes ja utilizadas podem influenciar bastante o processo de
adocdo de sistemas e componentes de codigo aberto, tanto por usudrios/desenvolvedores
comuns quanto pelas organizagoes.



A partir dos resultados do levantamento de campo, definimos um conjunto de
critérios de avaliagdo de software livre, levando em consideracdo os fatores apontados
pela pesquisa como os mais influentes no processo de ado¢do. Este conjunto leva em
consideracdo fatores de adogao relevantes tanto para usudarios/desenvolvedores comuns
quanto organizacdes de TI, publicas, privadas e sem fins lucrativos. A partir deste con-
junto, podemos orientar os usudrios, desenvolvedores e organizagdes a avaliarem software
livre de modo coerente e objetivo.

Construimos um protétipo de recomendador multicritério de sistemas e compo-
nentes de cédigo aberto. Este recomendador baseia-se numa interface web, e também
conta com opinides textuais dos seus usudrios, reforcando as avaliacdes feitas para os
critérios pré-selecionados. Estas opinides podem ser avaliadas como tteis ou ndo pelos
proprios usudrios. Utilizamos tanto técnicas de filtragem baseadas em conteudo como
filtragem colaborativa para recomendar software livre ao usudrio. O uso de técnicas de
recomendacdo aplicadas ao dominio de sistemas e componentes/frameworks de cédigo
aberto € de grande relevancia, na medida em que o ptiblico em geral ainda possui certa
resisténcia ou desconhece a existéncia deste tipo de software.

Como trabalhos futuros, podemos destacar a avaliacdo offfine e online dos itens
recomendados pela nossa ferramenta. Para a avaliacdo offfine, utilizaremos o préprio re-
comendador para estimar notas de sistemas € componentes ja avaliados pelos usuérios,
medindo o quao préximo o valor estimado se aproxima do valor real. Para a avaliacdo on-
line, entrevistaremos usudrios do sistema, a fim de saber se a recomendacao feita pela fer-
ramenta foi, de fato, util para eles. Ainda ha a possibilidade de se criar perfis de avaliacao
diferentes para usudrios/desenvolvedores comuns e organizacdes de TI, com critérios de
avaliacdo diferentes para cada um, tornando tanto a avaliacdo quanto a recomendagdo
mais direcionada.
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